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Il existe, comme le remarque Montgomery (1906) dans son livre 
sur la descendance, deux procédés d’étude de l’hérédité bien 
distincts. | | 

L’un consiste dans l’étude de l'hybridation ou croisement 
(Bastardierung), c’est-à-dire dans l’analyse du résultat héréditaire 
chez le descendant; c'est une étude statistique, qui apprécie la 
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É quantité relative d’hérédité que chaque descendant recoi de 
É chaque parent. Les noms de Mendel, de Galton, de de Vries sont 
à attachés à cette méthode d'investigation. Les recherches, d’abord 
È purement casuistiques et empiriques, ont pris ensuite le caractère 
£ de travaux expérimentaux ct orientés; au lieu d'attendre de la 
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nature la réalisation de phénomènes héréditaires plus ou moins 
précis, on a créé des phénomènes, on a dirigé l'hérédité. De telles 
expérimentations « ont permis d'introduire dans les phénomènes 
héréditaires la précision mathémathique et la possibilité de prévoir, 
là où l’on ne voyait que hasard et caprice » (Cuénot, 1904). Elles 
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ont fait plus qu’enregistrer les effets de l’hérédité, elles ont dégagé 
des lois de la transmission héréditaire, telles que la loi de Mendel; 
elles ont montré dans les phénomènes de l'hérédité mendélienne 
des faits précis et constants, l'existence de caractères-unités, la 
distinction de caractères dominants et de caractères dominés ou 
récessifs, la disjonction des caractères dominant et dominé dans 
les gamètes de l’hybride. Mais ce procédé, quelqu'importants qu’en 
soient les résultats, paraît incapable cependant de remonter 
jusqu’à la cause même de l'hérédité, que l'étude de la substance 
vivante semble seule apte à découvrir. | 

C’est cette étude qui est la base du second procédé. Il examine 
en effet les cellules desquelles part chaque cycle individuel 
nouveau, les cellules sexuelles. De cet examen on attend l'expli- 
cation du mécanisme, la connaissance même de la cause de 
l'hérédité. La cytologie est, des diverses sciences devant lesquelles 
se pose le problème de l'hérédité, celle qui, par la nature même 
des documents qu'elle fournit, est le plus capable d’exercer sur 
l'esprit humain la plus forte suggestion et de l’inciter aux théories 
positives. Comme le dit Cuénot dans un article sur l’hérédité 
mendélienne, la connaissance du mécanisme de ce mode parti- 
culier de transmission héréditaire comme celle de tous les phéno- 
mènes d'hérédité est suspendue à la solution de cette question de 
cytologie : le noyau est-il ou non le seul support de la substance 
héréditaire. 

Mais pour que la cytologie soit féconde, il ne faut pas, dans cette 
question comme dans tant d’autres, qu'elle soit purement contem- 
plative, ou si l’on veut qu’elle se borne à être une étude stalique. 
Puisqu'elle prétend ici nous révéler une « force héréditaire », elle 
. doit prendre une forme dynamique. Elle doit étudier les caracteres 
cytologiques d’un descendant, dans des conditions d’hérédité 
expérimentale qui ont été voulues telles par l'expérimentateur et 
où celui-ci se substituant à l'hérédité naturelle représente en quelque 
sorte la force héréditaire. C'est dans ce sens qu'ont travaillé 
les biologistes, à la fois expérimentateurs et cytologistes, tels que 
Boveri, Wilson, Fischel, Herbst et tant d’autres, et c’est celte cyto- 
physiologie de l’hérédité qui a donné la plus belle moisson de faits. 
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Les observations innombrables que les autres sciences avaient 
fournies avaient abouti, presque « depuis qu'il y a des hommes et 
qui pensent », à définir l'hérédité comme la transmission de 
qualités physiques ou mentales des parents aux descendants, et 
aussi à supposer à ces qualités un support matériel représenté par 
une substance héréditaire. | 

Tous les biologistes qui avaient philosophé sur cette question 
de l'hérédité, Darwin, H. Spencer, Haeckel, Naegeli, Weismann, 
Hertwig, de Vries et d’autres, avaient admis que les propriétés 
héréditaires étaient supportées par des particules matérielles. 
Naegeli avait imaginé et créé de toutes pièces une substance 
héréditaire, un idioplasma, réductible en dernière analyse à des 
particules, auquel il attribuait une structure très compliquée. 

Dès que le microscope eut montré que dans l'acte de la fécon- 
dation une cellule mâle du père s’unit à une cellule femelle de la 
mère et que de cette union résulte la première cellule embryon- 
naire, le rudiment du futur individu, le problème se précisa et se 
concréta en devenant un problème cellulaire. Quand ensuite, il y 
a plus de trente ans, O. Hertwig (1875) découvrit que dans cet e 
conjugaison des deux cellules paternelle et maternelle, les noyaux 
s'unissent et se soudent, la question, devenue tout à fait cytolo- 
gique, se précisa davantage encore, et l’on crut pouvoir conclure 
de l'union des deux noyaux spermatique et ovulaire que c’est en 
eux et en eux seuls que la substance héréditaire est déposée. Par 
les progrès de l’observation cytologique, on apercut dans le noyau 
des corps individualisés ou chromosomes, auxquels le microscope 
permettait de reconnaitre une structure et d’en soupconner une 
plus complexe encore; on crut alors pouvoir décomposer le noyau 
en particules assez nombreuses et assez fines, pour figurer sans trop 
d'invraisemblance les particules hypothétiques représentatives des 
principales qualités héréditaires. Des connaissances plus complètes 
sur le phénomène de la fécondation et sur la constitution des cellules 
sexuelles obligèrent à se poser la question : si lenoyau estle seulsup- 
port des propriêtés héréditaires et si le cytoplasme, et dans ce cyto- 
plasme le centrosome, les mitochondries ne sont pas aussi, commu- 
nément avec le noyau, les dépositaires des particules de l’hérédité. 
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Le problème cellulaire de l'hérédité se décompose donc en 
deux parties : premièrement la matière germinale ou substance 
héréditaire, considérée comme substratum nécessaire des pro- 
priétés héréditaires; secondement la localisation de celte matière 
dans les diverses parties constitutives des cellules germinales. 


[J. — [A MATIÈRE GERMINALE OU SUBSTANCE HÉRÉDITAIRE. 
4° Théories de l’idioplasma et du plasma germinatif. 


L'idée d’une substance héréditaire distincte et spécialement 
transmissible est aussi vicille sans doute que le monde. Sous la 
dénomination de «théories des extraits » His a rassemblé celles où 
cette substance héréditaire est considérée comme formée d'extraits 
fournis par tous les organes du corps et déposés dans les cellules 
sexuelles, jusqu’au jour où en se développant ils reproduiront 
toutes les parties du corps. Ün grand nombre de théories 
de l’hérédité, anciennes et modernes, répondent à ce type. C'était 
là déjà la conception d'Hippocrate, quand il regardait la semence 
comme produite par toutes les parties de l'organisme. La théorie 
des « molécules organiques » de Buffon en est un exemple plus 
récent. La théorie de la & pangenêse » de Darwin en est une des 
formes fondamentales et modernes. Selon Darwin, chaque partie 
du corps fournit des particules très pelites ou « gemmules », qui 
émigrent incessamment dans les cellules sexuelles et s’y renou- 
vellent au cours de lexistence ; un même organe peut émettre 
successivement plusieurs sortes de gemmules apportant chaque fois 
aux cellules sexuelles un échantillon de l’état nouveau où il se 
trouve et permettant ainsi la transmission de qualités acquises par 
l'organisme. De Vries (1889) a modifié cette théorie en n’en retenant 
plus que la localisation des unités héréditaires ou « pangènes » 
dans le noyau des cellules germinales; ces pangènes devraient 
émigrer ensuile dans le soma dont ils détermineraient les carac- 
tères. > 
. On retrouve dans plusieurs théories récentes l'idée de la pan- 
genèse, comprise à la façon de Darwin ou de de Vries. 
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La fameuse théorie de la mnème, due à Semon et adoptée par 
Francis Darwin (1908), admet, comme la pangenèse de Darwin, 
que les cellules germinales sont le centre et le point de départ 
du développement. La mnème est, comme l'indique l’'étymologie 
du mot, la capacité de souvenir dont est douée la substance 
excitable; elle représente dans les événements organiques le 
principe conservateur. La modification produite dans la substance 
vivante par un stimulus est un engramme; les caractères recus à 
l'état d’engrammes et engraphiés dans le noyau d'une cellule de 
l'organisme peuvent être ensuite ccphoriés, c'est-à-dire manifestés ; 
l'ecphorie déclanche une irritation mnémique (fixée à l'état 
d’engramme), comme la stimulation déclanche une irrilation 
originelle. Le résultat total des engraphies subies par un orga- 
nisme au cours de sa vic individuelle peut être divisé en deux lots : 
le trésor engraphique acquis par l'individu, et le trésorengraphique 
hérité. Celui-ci est déposé dans les cellules germinales. Il rend 
possible la reproduction héréditaire, c’est-à-dire la propriété 
qu'ont les organismes de faire revivre par multiplication sexuelle 
ou végétalive leur image corporelle et leurs propriétés dynamiques 
dans les descendants produits par enfantement ou par segmenta- 
tion. Le trésor engraphique hérité se constitue de la facon 
suivante : les engrammes reçus par les cellules somatiques 
diffuseraient, chez les animaux par le système nerveax, chez les 
végétaux par les ponts ectoplasmiques intercellulaires (Fr. Darwin), 
et se condenseraient lentement dans les cellules germinales. 

Cette théorie est passible de plusieurs objections. Weis- 
mann (1905) lui a opposé cet argument que le système nerveux ne 
peut transmettre que les différences quantitatives de potentiel etnon 
des différences qualitatives. Rignano (190%, 1909), par sa théorie de 
la « centro-épigenèse » très analogue à celle de la mnème, a évité 
une autre difficulté, qui est de comprendre comment une seule 
cellule germinative peut contenir tous les engrammes qui ont agi 
sur un organisme ; dans cette théorie en effet le noyau de la cellule 
germinale est comparé à un accumulateur électrique dont la 
décharge dégagerait une énergie identique à celle de la charge. 

On retrouve aussi la trace de l’idée fondamentale de la pangenèse 
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dans la théorie des « hormones », due à Starling et adaptée par 
Cunningham (1908) au problème, de l'hérédité. Les caractères 
sexuels secondaires, c’est-à-dire des caractères somatiques, sont 
déterminés, d’après Cunningham, par des substances chimiques 
ou hormones; celles-ci se forment dans les tissus sous l'influence 
des agents extérieurs et produisent sur les cellules sexuelles des 
excitations correspondant à leur propre nature. 

Dans la théorie de « l'orthogenèse », telle que Whitmann (1907) 
la développe, l'esprit général mais non la forme de la pangenèse 
est conservé. Car l’auteur rejette toute migration de particules et de 
substances spéciales, de pangênes; mais il admet que toute modi- 
fication somalique locale est l'enregistrement des excitations pro- 
duites en ce lieu; toute variation germinale a son point de départ 
dans cette modification du soma; toule variation germinale est à 
son tour le point de départ d’un soma nouveau, d’une ontogénie 
différente des précédentes. 

Dans les plus anciennes théories et dans celles qui suivirent, 
l'idée de la décomposition nécessaire de la substance héréditaire 
en particules distinctes s'est imposée à l'esprit. La substance 
héréditaire doit être le substratum de qualités héréditaires extrê- 
mement nombreuses, puisque chaque particularité physique ou 
mentale du descendant peut lui avoir été léguée par ses parents. 
Chacune de ces qualités distinctes doit donc reposer sur un support 
matériel distinct aussi. Par conséquent la pensée première que 
devaient avoir les philosophes biologistes était de décomposer la 
matière héréditaire en une foule de particules, à chacune desquelles 
une propriété héréditaire spéciale était liée. On peut désigner sous 
le nom de «théories particularistes » ou « microméristes » (Delage) 
toutes les conceptions de l’hérédité qui ont pour caractère commun 
d'admettre l'existence d’une matière héréditaire et de la répartiren 
des particules distinctes. Ces particules portent des noms différents, 
selon les auteurs. Ce sont : les gemmules de Darwin, les pangènes 
de de Vries, les unités physiologiques de Spencer, les idioblastes de 
Hertwig, les plastidules de Haeckel, les plasomes de Wiessner, les 
micelles de Naegeli, les biophores de Weissmann, etc.,' Ces 


1. L’exposé complet de ces diverses conceptions a été fait par Delage (1895). 
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particules représentatives supportent chacune un caractère diffé- 
rent; elles peuvent s’agencer, se grouper et. produire par leur 
combinaison infiniment variée les caractères morphologiques et 
physiologiques infiniment variés aussi des êtres vivants. Hertwig 
compare ses idioblastes aux lettres de l'alphabet qui, peu 
nombreuses cependant, forment en se combinant différemment des 
mots, qui à leur tour par leur combinaison différente expriment des 
propositions de sens différents. 

Mais l'être vivant adulte n’est pas simplement une pluralité de 
parties, une collection d'éléments et d'organes; il est organisé, il 
est un organisme. Sa spécificité et son individualité ne résultent 
pas simplement de la somme arithmétique de propriétés Jjuxta- 
posées; mais le caractère d'un être vivant est une somme de 
sommes, un > très complexe de valeurs hiérarchiquement super- 
posées, de groupes de propriétés d'importance relative variable, 
les plus importants étant des caractères d’embranchement, ceux 
qui le sont moins des caractères de famille, puis de genre et 
d'espèce, et les unités représentant les caractères individuels. En 
un mot, comme l'être adulte est organisé, la substance héréditaire 
doit l'être aussi. | 

Les conceptions de Naegeli et de Weismann s'inspirent en 
somme de la nécessité d’une organisation de la substance hérédi- 
taire. 

Naegeli admet l'existence d’un idioplasma qui est le support des 
propriétés héréditaires et qui est distinct du reste du plasma ou tro- 
phoplasma. Cet idioplasma appartient au plasma solide ou stéréo- 
plasma ; car les ébauches héréditaires ne peuvent être transmises 
sous la forme de substances dissoutes et doivent être solides. 
Naegeli a été amené à distinguer l’idioplasma et Le plasma ordinaire, 
en considérant d'une part l'inégalité de substance contenue dans 
les deux gamètes, œuf et spermatozoïde, et d'autre part l'égalité 
presque exacte de la substance héréditaire paternelle et de la 
substance héréditaire maternelle. Si l’œuf consistait uniquement en 
idioplasma, on ne comprendrait pas pourquoi l'influence de la 
mère ne serait pas énormément prépondérante dans la transmis- 
sion héréditaire, puisque l'œuf renferme mille fois plus de matière 
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que le spermatozoïde. Si le spermatozoïde n'est formé que par de 
l'idioplasma, la cellule-œuf ne doit en contenir que le millième de 
sa matière totale. 

L’idioplasma de Naegeli est formé de particules élémentaires ou 
micelles, qui, comme les autres particules hypothétiques (pangènes, 
idioblastes etc.), sont les parcelles ultimes et indécomposables de 
substance vivante, au delà desquelles il n’y a plus que des molé- 
cules, c’est-à-dire des unités chimiques. Les micelles sont dissem- 
blables, tant par leur taille et leur forme que par leur constitution 
chimique. Pour des raisons théoriques, Naegeli a été conduit à se 
représenter l'idioplasma comme formé de cordons qui s’anasto- 
mosent en un réseau dans toute l'étendue du cytoplasma et du 
noyau. Ces cordons à leur tour se composent de rangées parallèles 
de micelles, toutes les micelles d’une même rangée étant identiques. 

L'arrangement des micelles est le prélude de la croissance et de 
l'organisation de l'être vivant; un groupe particulier de micelles 
idioplasmiqnes produit chez l'adulte un état particulier et peut 
être considéré comme l’ébauche de cet état. Chaque caractère élé- 
mentaire de l'organisme est représenté non pas simplement par 
une rangée de micelles mais par des faisceaux de rangées micel- 
liennes; les caractères complexes résultant de la combinaison de 
caractères élémentaires sont supportés à leur tour par des agrégats 
micelliens plus considérables. Qt 

C'est par l’arrangement des cordons entre eux, et surtout par la 
forme de leur section transversale que les idioplasmas différent les 
uns des autres ; toute l’ontogénie est exprimée avec toutes ses parti- 
cularités dans la forme de cette section. C’est qu’en effet il n’ya dans 
un cordon idioplasmique que les micelles superficielles qui soient 
actives, les autres n’ont qu'une énergie latente; la forme de la 
coupe transversale du cordon influence beaucoup le nombre des 
micelles en activité, et si cette forme devient irrégulièrement 
découpée, l'accroissement de la surface multipliera le nombre des 
micelles actives. 

La théorie de l’idioplasma prend position dans la question de 
l’hérédité. La reproduction sexuée consiste dans la transmission, 
d'une génération à la suivante, de l’idioplasma des deux cellules 
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germinales dont les idioplasmas s'unissent en quantité égale. Lors 
de la fécondation, les idioplasmas paternel et maternel se rappro- 
chent et se confondent, et Naegeli décrit en quelque sorte leurs 
amours avec détails. Si Le descendant ressemble plus au père qu'à 
la mère, ou inversement, cela est dû à ce que les ébauches idioplas- 
miques de l’un ou de l’autre se sont développées davantage, les 
autres restant latentes. Deux organismes ont d'autant plus de 
chance de produire un germe capable d'évoluer, que leurs idioplas- 
mas sont plus voisins, étant plus capables par l’analogie de leur 
constitution de s'adapter l’un à l’autre. Il n°y a pas à proprement 
parler d’hérédité; car la lignée généalogique peut être considérée 
comme un individu idioplasmique continu. Par cette dernière pro - 
position, Naegeli établit la continuité de la substance germinale, 
dont l'idée sera développée plus tard par Weismann. 

On peut reprocher, avec J. Sachs (1893), à la théorie de l’idioplas- 
ma d'avoir poussé jusqu'à la « fantaisie » l'hypothèse descriptive, 
par la précision que l’auteur donne aux moindres détails de la des- 
cription, évaluant le poids et la forme des micelles, dessinant la 
forme du réseau micellien. Beaucoup de ses prétendues explications 
sont de l’ordre des « vertus dormitives ». Mais on ne peut nier que 
cette théorie ait exercé à bon droit une influence directrice sur nos 
idées relatives à l'hérédité. | 

La célèbre théorie du plasma germinatif, fondée par Weismann 
(1885, 1887, 189), procède de la précédente et s'inspire aussi de 
l’idée remarquable émise par W. Roux (1883) sur la signification 
de la division longitudinale des chromosomes, qu'il considéra 
comme destinée à répartir également entre les cellules-filles des 
propriétés différentes supportées par le chomosome. 

Il y à deux sortes de cellules : les cellules germinales et les cel- 
lules somatiques, dans le corps d’un Métazoaire pluricellulaire. Elles 
diffèrent par leur aptitude reproductive; les premières sont seules 
capables de reproduire l'organisme entier. Gette distinction ne peut 
exister, bien entendu, chez le Protozoaire, que Weismann compare 
à une cellule germinale de Métazoaire. On doit dire plutôt qu'il est 
un composé d'une cellule germinale et d'une cellule somatique; car 
il y a des parties du Protozoaire qui ne se transmettent pas d'une 
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génération à l’autre et qui sont individuelles, équivalentes par 
conséquent aux cellules somatiques des Métazoaires. 

Il existe parallèlement deux sortes de plasmas germinalifs : le 
plasma germinatir proprement dit et le plasma ovigène ou hsto- 
géne. L’œuf fécondé divise en effet son plasma germinatif en deux 
lots. L'un de ces lots ou plasma histogène passe dans les cellules 
qui résullent de la segmentation de l'œuf, dirige leurs différencia- 
tions et forme l'organisme tout entier. L'autre lot, formé de véri- 
table plasma germinatif, est mis en réserve dans les cellules 
sexuelles et sera transmis au descendant, et aux descendants de 
celui-ci; il est donc continu à travers toutes les générations (doc- 
trine de la continuité du plasma germinatif); il est immortel. 

Le plasma germinatif est analogue mais non identique à l'idioplas- 
ma de Naegeli. Tandis que l’idioplasma n’avait pas de localisation pré- 
cise dans la cellule, le plasma germinatif est exclusivement contenu 
dans le noyau et plus particulièrement dans la chromatine. Celle-ci, 
c'est-à-dire le plasma germinatif, se compose en dernière analyse 
de particules hypothéliques et invisibles, les biophores, unités 
physiologiques analogues aux gemmules, pangènes, micelles, etc. 
Chacun de ces biophores est un individu autonome, susceptible de 
se nourrir et de se multiplier, et supportant une propriété parli- 
culière de l'organisme. Le nombre des biophores est immense et 
aussi grand que celui des caractères que les cellules d’un organisme 
peuvent présenter. Les biophores situés dans le noyau peuvent 
comme les pangènes de de Wries en émigrer, se répandre dans le 
cyloplasma et lui imprimer son cachet caractéristique. Les bio- 
phores s'associent en groupes qui sônt les déterminants ; l'un de 
ceux-ci suffit pour déterminer toutes les cellules identiques, comme 
les cellules spécifiques d’un organe, dans chacune desquelles il est 
présent et à chacune desquelles il donne ses propriétes distinctes. 
Les déterminants sont à leur tour agrégés en unités d'ordre supé- 
rieur, les ides, qu’on voit au microscope et qui ne sont autres que les 
chromioles ou chromomères alignés à l’intérieur d’un chromosome ; 
les ides contiennent tous les déterminants nécessaires pour la diffé- 
renciation de tous les organes d’un individu, et chacun d'eux est 
supposé posséder l'architecture complète du plasma germiuatf de 
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l'espèce. Un certain nombre d’ides enfin forment par leur sériation 
un chromosome ou idante; chaque idante, contenant des ides un 
peu différentes de celles de l’idante voisin, supporte aussi des pro- 
. priétés particulières. 

D’après cette constitution hypothétique du plasma germinatif, 
c'est-à-dire en somme de la chromatine et des chromosomes, 
Weismann supposa dès 1887 qu'il devait y avoir deux sortes de divi- 
sions des chromosomes. Si la division est longitudinale, elle est 
équationnelle (homogène de Roux); car elle fait de chacune des ides 
deux ides-filles identiques, et rend identiques aussi les cellules- 
filles. C’est ce mode de division qui est réalisé et qui a été 
constaté dans la division cellulaire ordinaire, représenté par la 
scission longitudinale du peloton chromatique ou des chromosomes. 
Mais un autre mode de division a été prévu théoriquement par 
Weismann, avant que l'observation en eût montré l'existence réelle. 
C'est celui qui doit assurer une répartition inégale des ides et des 
déterminants et par suite de leurs propriétés entreles cellules-filles. 
Ce résultat peut être obtenu, d’après ce qui a été dit plus haut de 
la constitution des chromosomes, soit par une segmentation trans- 
versale de ceux-ci, soit par l’élimination de chromosomes entiers. 
La division est dans ce cas réductionnelle ou réductrice (hétérogène 
de Roux), puisque les cellules-filles reçoivent une partie seulement 
des ides différentes que comprend un chromosome. 

Tandis que les divisions équationnelles maintiennent dans les 
cellules la même constitution, les divisions réductionnelles sont 
capables de faire varier cette constitution et de produire des diffé- 
renciations cellulaires. Des divisions hétérogènes ou réduction- 
nelles ont lieu dans tout le cours de l’ontogénèse; les cellules 
abandonnent ainsi, chemin faisant, les déterminants étrangers à leur 
spécialisation, deviennent de moins en moins complexes et de plus 
en plus différenciées. Ainsi Weismann explique le mécanisme de 
la différenciation et de la spécificité cellulaires. Il est des cellules 
cependant qui ne doivent pas subir cet appauvrissement en déter- 
minants variés, et dans lesquelles le plasma germinatif doit demeu- 
rer entier et complet; ce sont les cellules germinales. Dès la 
première division de la cellule embryonnaire initiale, l'une des 
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cellules-filles recoit, outre son propre lot de déterminants (plasma 
histogéne), un lot indivis de plasma germinatif complet et conte- 
nant tous les déterminants. Ce lot est ensuite mis à part à chaque 
division nouvelle dans une cellule, et la dernière cellule qui le 
recoit est la cellule-souche des éléments sexuels. Par une série de 
divisions équationnelles elle lègue à chacun de ses descendants cel- 
lulaires une collection complète de tous les déterminants. 

Si la fécondation s’opérait entre cellules paternelle et maternelle 
ayant gardé le nombre primitif de chromosomes et formées par 
division équationnielle, la quantité du plasma germinatif contenu 
dans ces chromosomes doublerait à chaque génération, et de plus 
le plasma germinatif du descendant serait exactement semblable à 
celui des parents et aucune variation nouvelle ne pourrait s’y intro- 
duire. Orilse fait, à un certain moment de la spermatogenèse et de 
l'ovogenèse, des phénomènes de maturation des cellules sexuelles 
sans lesquels la fécondation ne pourrait avoir lieu et dont ils sont 
la préparation nécessaire. Ces phénomènes de maturation consis- 
tent dans une réduction chromatique, numérique et qualitative. La 
réduction numérique est un fait d'observation, car il est établi que 
le nombre de chromosomes apporté par chacun des gamètes mâle 
et femelle dans la conjugaison est réduit à la moitié du nombre 
primitif. La réduction qualitative est au contraire une hypothèse, 
émise par Weismann; elle diminue de moitié le nombre des déter- 
minants distincts en éliminant dans chaque cellule sexuelle des 
plasmas ancestraux devenus inutiles, et fait place ainsi aux déter- 
minants nouveaux que les cellules sexuelles paternelle et mater- 
nelle apporteront avec elles. La fécondation ou plus exactement 
l'amphimixie, le mélange des deux gamètes, introduit donc dans 
la descendance un élément de variation qui s’ajoute à l’hérédité. 

Depuis Naegeli et Weismann, des concepts analogues à ceux de 
l'idioplasma et du plasma germinatif ont élé proposés. Les « élé- 
ments hétérogènes » d'Emery (1901), les « substances germina- 
tives » de Janicki (1906) sont des succédanés du plasma germinatif 
et spécialement des plasmas ancestraux. Pour Janicki il n’y aurait 
pas de réduction qualitative des chromosomes, de diminution par 
suite des plasmas ancestraux; au contraire ceux-ci s’ajoutant tou- 
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jours les uns aux autres, la complication de la cellule germinative 
irait toujours en augmentant; l’amphimixie à pour but en effet la 
sommation des fonctions partielles des individus et leur réunion en 
une fonction totale de l’espèce. 


20 Théories des substances organogènes du germe. 


Les théories de lidioplasma et du plasma germinatif, bref les 
théories de la substance germinative, visaient surtout le résultat 
global de lhérédité, la ressemblance totale du descendant avec 
les parents. 

Mais cette ressemblance totale est faite de similitudes partielles, 
histologiques et organiques. C’est par la constitution identique de 
leurs tissus et de leurs organes que les descendants ressemblent 
aux parents ; cette constitution identique leur est acquise au cours 
de leur développement même par les croissances et les différencia- 
tions successives qui marquent les étapes essentielles de ce déve- 
loppement. Le problème cellulaire de l'hérédité a donc une face 
embryologique. On peut même dire que c’est sur le seul terrain de 
l’embryologie que ce problème peut être posé de facon réelle, qu'il 
devient pratique, de théorique qu'il était, qu'il devient aussi acces- 
sible à l'observation analytique, laquelle doit précéder toute 
synthèse. 

C’est sous cet aspect que l'hérédité a surtout été comprise dans 
ces derniers temps et que l’ont comprise notamment Montgomery 
et Conklin. Il convient de remarquer d'abord, avec Conklin, com- 
bien il est impropre de définir l’hérédité comme une transmission 
de caractères des parents au descendant. Chaque individu n’est en 
effet qu'une portion détachée du précédent, et, qu'il naisse par un 
bourgeon, une spore ou un œuf, il doit sa ressemblance avec le 
parent à ce qu'il en est une partie. Cette idée avait été déjà expri- 
mée dans une conception grandiose de His (1868). Le développe- 
ment des parents et celui du germe apparaissent comme les 
membres d'un processus unique, soumis à des lois régulières, mais 
à des oscillations périodiques. Chaque période est l'histoire d'un 
membre isolé de la génération. Le tracé serait celui de vagues de 
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périodicité déterminée, et chaque vague correspondrait à la crois- 
sance d'un individu distinct. Toute la série généalogique suivrait le 
même tracé et présenterait pour chaque individu, pour chaque 
vague, une courbure identique. Chaque individu, chaque membre 
de la série serait ainsi le porteur momentané de qualités qui ne lui 
sont pas propres mais qui sont communes à toute la série. Cette 
idée de His et de Conklin implique, bien entendu, cette conclu- 
sion que s’il existe une substance héréditaire distincte, celle-ci doit 
être continue à travers toutes les générations successives, ainsi que 

Naegeli et Weismann l'ont admis. | 

L'hérédité, d’après cela, n'est nullement pour Conklin un phéno- 
mène singulier el mystérieux ; elle n’est qu’un cas particulier, qu’un 
aspect spécial de la croissance et de la différenciation semblables 
dans les générations successives. La ressemblance héréditaire se 
résume dans la similitude des processus de développement, c'est- 
à-dire de croissance et de différenciation. Le problème de l'héré- 
dité se réduit à l'étude d’un mécanisme de différenciation. Seule- 
ment tandis qu’une cellule de tissu ne donne naissance qu’à un 
type spécifié de cellules, l'œuf par différenciations successives 
produit un complexe cellulaire qui est l’organisme. 

Mais les causes de la différenciation et par conséquent celles de 
l'hérédité, les conditions qui amènent la similitude héréditaire, 
sont les unes intrinsèques, les autres extrinsèques. Les premières 
sont contenues dans la substance du germe en voie de développe- 
ment; les autres sont toutes les autres conditions de milieu qui 
influencent ce développement. Les connaissances actuelles que. 
nous avons sur les circonstances d’une embryogenèse ne permettent 
plus de n'admettre que les causes intrinsèques en rejetant les 
autres, ou inversement, d’être exclusivement préformiste ou épigé- 
niste. à 

D'après la théorie de la préformation, qui a des origines reli- 
gieuses et reculées, l'embryon contient tous les organes de l'être 
adulte, à l'état de rudiments, si petits cependant qu’on ne peut les 
distinguer. Par les progrès du développement, ces rudiments s’ac- 
croissent, deviennent apparents et se développent dans toutes leurs 
parties. L'organisme embryonnaire est une réduction, mais com- 
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plèle et parfaite de l'organisme adulle. On a cru pouvoir retrouver 
dans les cellules sexuelles mêmes la maquette organisée de l’être 
futur, et l'on se rappelle encore la querelle héroïque des sper- 
mistes et des ovistes. La découverte des spermatozoïdes troubla 
l'esprit de certains au point qu'ils eurent l'intuition que le sper- 
matozoïde élait un homunculus parfait ayant comme celui d'Hart- 
soecker, ou celui de Dalempatius, tête, bras et jambes, et inséré à 
l'utérus par la queue faisant office de cordon ombilical; pour les 
spermistes le père engendre donc sous forme de spermatozoïde 
l'embryon auquel seul il transmet ses propriétés héréditaires ; 
l'œuf et la mère ne sont que des réceptacles pour cet embryon 
paternel. Pour les ovistes au contraire l'œuf contenait seul le germe 
de l'être futur, et le spermatozoïde n'intervenait que comme sli- 
mulus du développement; l’œuf ovarien de la grenouille élait une 
grenouille en miniature qui se développe et se déploie sous l'in- 
fluence de la fécondation. | 

La théorie de la préformation a pour conséquence celle de l'emboi- 
tement des germes, à laquelle Haller lui-même a adhéré. Un germe 
quelconque doit contenir les germes préformés de tous ses descen- 
dants, et d'après des calculs de faller l'ovaire de notre mère Eve 
n’en aurai pas renfermé moins de 200 000 millions. 

L'idée de la préformation devait tomber sous le ridicule qu’elle 
avait soulevé, et surtout sous les coups des épigénistes et en pre- 
mier lieu de G.-F. Wolff. Il montra que le développement du pou- 
let n'est pas dû à l'accroissement de parties préformées, mais 
qu'il consiste dans une série de changements de forme, dans une 
continuelle épigenèse, que déterminent surtout les conditions 
extérieures. 

Les recherches nombreuses entreprises dans ces vingt dernières 
années, les observations portant sur l’embryologie normale d’une 
part, les études d'autre part du développement dans des condi- 
tions expérimentales et lératogéniques, ont conduit les embryolo- 
gistes à deux conceptions différentes sur le mécanisme embryo- 
logique de l’hérédité. Ces deux conceptions sont en quelque sorte 
l'une et l’autre sur le prolongement historique des deux grandes 
théories pFilosophiques de la préformation et de l’épigenèse. Il 
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s’agit en effet de savoir si la répartition des matériaux du dévelop- 
pement dans la masse de l'œuf non segmenté et plus tard dans 
chacun des blastomères qui en dérive est telle qu’on puisse dire que 
chaque partie de l’êlre adulte était en quelque sorte préformée dans 
une région de la masse ovulaire et dans un certain blastomère. Ou 
si au contraire cette répartition est quelconque, et si n'importe quelle 
portion de l'œuf, n'importe quel blastomère est capable de fournir 
ultérieurement tout ou partie quelconque de l’organisme. Deux 
ordres de faits opposés correspondent à ces deux théories. 

Ceux de la première catégorie conduisent à supposer que la 
situation des matériaux de l'œuf n’est pas indifférente, mais qu'ils 
sont localisés de façon qu’à une moitié de l'œuf corresponde plus 
tard une moitié de l'être définitif, qu'un certain point de cet œuf 
devienne un organe de l'adulte, et après segmentation qu'un 
blastomère déterminé évolue en une partie déterminée aussi, en 
un organe ou un complexe d’organes du corps. Autrement dit, 
l'œuf est considéré comme anisotrope, C'est-à-dire qu'il ne peut 
être tourné indifféremment dans l’un ou l’autre sens; car les maté- 
riaux plasmiques y sont mis en place el orientés comme les parties 
du corps adultes. La construction d'un œuf est une mosaïque 
(Roux, 1888), c’est-à-dire un assemblage de substances différentes 
par leur nature et par leur destinée. Son développement est un 
développement mosaique, qui consiste dans le triage et dans la 
séparation de parties déjà marquées et placées. 

Pour les partisans de l’anisotropie, tout se passe comme si les 
parlies du corps adulle étaient mises en places et préformées dans 
l'œuf. Les défenseurs de la conception mosaïque, les mosaistes 
paraissent donc n’être que les préformistes modernisés. Cependant 
ils ne disent pas que les parties de l’organisme sont préformées, 
mais seulement prédéterminées dans l'œuf, et Conklin distingue 
entre la préformation et la prédétermination. La prédétermination 
exige simplement que les causes des transformations qui s opérent 
dans le développement d'un nouvel individu et le rendent sem- 
blable au parent, que ces causes soient déterminées par Ja consli- 
tution iniliale de l'œuf fécondé. La préformation prétend que ces 
transformations étaient déjà accomplies dans l’œuf. 
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Les faits de la seconde catégorie au contraire permettent d’attri- 
buer aux matériaux constitutifs de l'œuf une position quelconque, 
de regarder l'œuf comme isotrope. La destinée des diverses 
régions de l'œuf et plus tard celle des divers blastomères est 
imprévue d’avance. Si les blastomères ont en effet, dans le dévelop- 
pement normal, un devenir déterminé et toujours le même, 
capable de donner lillusion d’une prédestination inéluctable, l’ex- 
périmentation en créant des conditions anormales de développe- 
ment a révélé dans ces blastomères des tendances évolutives 
inattendues. Pour se servir des expressions de Driesch (1895, 
1899) traduites en français par Brachet (1907), outre la Prospektive 
Bedeutung, c’est-à-dire la « potentialité réelle » et normale des 
blastomères, ceux-ci manifestent encore, dans certaines conditions, 
une Prospektive Potenz, une « potentialité totale » ou éventuelle. 
Pour connaître tout ce dont les blastomères sont capables, pour 
connaitre la potentialité des blastomères tout entière, il ne suffit 
pas de l’envisager dans le développement normal, il faut encore 
l’éprouver dans des circonstances anormales. 

On dispose en effet de deux ordres de faits pour déterminer cette 
potentialité. Les uns concernent l’'embryogénie normale; les autres 
appartiennent à l’embryogenèse expérimentale. 

Un grand nombre d'auteurs se sont appliqués à suivre pas à pas 
les progrès de la segmentation de l'œuf, du clivage, comme dise nt 
les auteurs américains. Il convient de citer ici surtout les recher- 
ches de Boveri (1887), Castle (1896), Jennings 1896), Conklin (1897, 
1898, 1905), Martini (1906). Ils ont pu constater que chaque blasto- 
mère se spécialise, l’un comme cellule sexuelle initiale, un autre 
comme cellule entodermique, d’autres comme initiales du méso- 
derme. Ils ont pu suivre et numéroter tous les descendants cellu- 
laires de chacun de ces blastomères et leur assigner une place fixe, 
toujours la même, dans la construction du corps d’une larve très 
âgée, sinon de l'adulte. Chaque blastomère naît à un certain 
moment, d’une façon définie, se divise en un nombre déterminé 
de cellules ayant chacune des caractères définis, et finalement donne 
naissance à une partie déterminée de l'embryon. « Le développe- 
ment est un travail mosaique manifeste et non pas seulement une 
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conception idéale et la projection faite par notre esprit des carac- 
tères de l'adulte sur les stades de segmentation » (Wilson, 1893). 
Le développement est mosaïque chez un grand nombre de groupes 
de la série animale (Cténophores, Polyclades, Némertes, Néma- 
todes, Annélides, Rotifères, Mollusques, Arthropodes, Tuniciers). 
Les partisans les plus déclarés de l’isotropisme de l'œuf et de l'in- 
différence des blastomères (Driesch, 1896, par exemple), ont dû con- 
céder qu'il existe dans beaucoup d'œufs une organisation due à la 
présence de substances non miscibles et telle qu'elle « prédispose 
des cellules pendant la segmentation à des valeurs prospectives 
essentiellement différentes (micromères et macromères).. et per- 
mel de reconnaitre des relations nécessaires avec certains organes 
précocément formés ». 

Bien plus, certaines observations donnent à penser que déjà dans 
l'œuf sont présentes des substances qui y sont localisées comme elles 
le seront chez l'embryon. Leur présence est manifestée par des 
différences dans l'aspect du vitellus, par des régions différenciées. 
Il en est ainsi pour l'œuf de Myzostoma (Driesch, 1896, Wheeler, 
1897, Carazzi, 1904), de Strongylocentrotus (Boveri, 1901), d’Unio 
et de Chaetopterus (Lillie, 1901, 1902), de Dentalium et de Patella 
(Wilson, 1904), de Crepidula, Physa, Planorbis, Limnaea 
(Conklin, 1902, 1903), de Cynthia, Ciona, Molgula (Conklin, 1905), 
des Batraciens (Roux, 1903, et d'autres auteurs). Driesch, Conklin 
ont pu distinguer dans l’œuf 3 et 6 substances de couleurs diffé- 
rentes et ont pu les suivre jusqu'au delà du stade de gastrula. 
L'œuf offre souvent une pigmentation limitée à une région de forme 
caractéristique. Ainsi, d’après les observations de Morgan (1895), 
d'O. Schultze (1894), de Roux (1903), de Brachet (1904, 1906) et 
d'autres, l’œuf de ana fusca non encore segmenté possède une 
structure symétrique bilatérale, due à la disposition du pigment 
cortlical. Chez le Dentale, étudié par Wilson (1904), ainsi que chez 
d’autres Mollusques, l’œuf présente un anneau équatorial pigmenté 
séparant deux zones claires supérieure et inférieure. Ces régions 
pigmentaires distinctes des parties blanches et claires sont 
l'expression tangible de la distribution spécifique des matériaux 
ovulaires et décèlent une organisation interne dont le rôle dans la 
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différenciation des organes de l'embryon est incontestable (Brachet, 
1907). C’est qu’en effet on constate que le type de la segmentation 
n’a aucune influence sur le résultat final, et que la destinée des 
blastomères dépend uniquement des matériaux qui leur ont été 
attribués par la division de l’œuf (Brachet). Dans d’autres cas que 
ceux qui viennent d’être relatés, les différentes substances de l’œuf 
ne sont pas reconnaissables, quoiqu on puisse toujours au moins en 
séparer par centrifugalion trois sortes distinctes, qui le sont primiti- 
vement et naturellement dans l’œuf des Ascidiens (Conklin). Ce qui 
distingue les œufs les uns des autres, c'est d’ailleurs moins l’exis- 
tence de ces substances qualitativement différentes, qui sont partout 
les mêmes, que leur localisation. Cette localisation entraîne, pen- 
dant et de par la segmentation, leur séparation, qui est plus ou 
moins précoce et se fait par des courants protoplasmiques. La 
segmentation, la division cellulaire, ne créent pas cette localisation, 
celte ségrégation, mais la rendent persistante (Conklin). Quand les 
substances différentes d’un œuf sont déplacées par la centrifugation, 
elles tendent à reprendre leur place normale, sauf dans un œuf 
seementé où elles en sont empêchées par le clivage cellulaire. C’est 
cette localisation, cette ségrégation des substances qui est le facteur 
de la différenciation ; et Lillie (1902, 1906) a montré que chez Chae- 
topterus la différenciation peut se faire sans clivage cellulaire. 

Ainsi donc les études d'embryologie normale ont conduit à une 
conception mosaique du développement de l'œuf, ont abouti à des 
résultats favorables à l’idée de l’anisotropie de l’œuf et de la poten- 
tialité spécifique des blastomères. 

Les faits d’embryogénèse expérimentale aujourd'hui connus 
obligent au contraire à l’éclectisme, et laissent le débat pendant 
entre la doctrine de l’anisotropie de l’œuf et de la potentialité 
limitée des blastomères et celle de l’isotropie et de l’équipotentia- 
lilé. | 

Une première catégorie d'expériences a porté sur l'œuf non 
segmenté ; elle a conduit à des résultats dont les uns ont été favo- 
rables à l'isotropisme, les autres à l'anisotropisme. La première 
expérience a élé faite par Pflüger (1883); il a cherché à montrer 
expérimentalement que le premier plan de segmentation de l'œuf 
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s'établit suivant une direction que seule la pesanteur influence et 
qui est la même, quelle que soit la position normale ou non donnée 
à l'œuf {fig. 1); de là il put conclure que la topographie de l'œuf, la 
répartition des matériaux ovulaires dans la masse vitelline n’a 
aucun rapport avec l'organisation de l'être adulte. D’autres expé- 
riences furent faites par Born (1884, 
1885, 1893), O. Hertwig (1884), 
Driesch (1891), Ziegler (1891); Mor- 
gan (48%), Lillie (1:06); elles consis- 
térent soit à mettre l’œuf en situation 
anormale, forcée, en le centrifugeant 
par exemple, soit à le comprimer entre 
deux lames de verre, de facon à chan- 
ger dans le premier cas la réparlition 
naturelle du noyau et des matériaux 
vitellins (fig. 1), de facon, dans le second 
cas, à répartir plus tard tous les blasto- 
mères dans un même plan horizontal-et 
à constituer ainsi des cellules possédant 


Fig. 1.— Schéma du premier plan 
de segmentation dans un œufen 
situation normale et en situa- 
tion forcée. — ab, axe de l'œuf 
ensituation normale, — a’b',axe 


de l'œuf en situation forcée; il 
est oblique sur la verticale. Le 
plan de segmentation ss demeure 


un protoplasma différent de celui qu’elles 
auraient eu à l'état normal. Or, malgré 
la dislocation du matériel protoplasmi- 


néanmoins vertical dans les deux 
cas, influencé par la pesanteur. 
Un point * du cytoplasme ovu- 
laire qui, dans l’œuf normal, était 
compris dans la cellulede droite, 
appartiendra dansle cas de posi- 
tion forcée à la cellule de gau- 
che. Les blastomères peuvent 
donc emprunter leur substance 
à des régions de l'œuf qui ne 
sont pas toujours les mêmes. 


que, les embryons obtenus étaient nor- 
maux. Ces expériences donc, comme 
celle de Pflüger, étaient favorables à 
l'isotropisme de l'œuf. 

Roux au contraire (1883, 1884, 1885, 
1887, 1892, 1903) institua une série 
d'expériences qui l’amenèrent à contredire Pflüger, O0. Hertwig 
et les autres partisans de l'isotropisme, et dont les résultats lui ser- 
virent pour la défense de l’anisotropisme de l'œuf. Elles lui mon- 
trèrent que le plan médian de l'embryon est déterminé dès la fécon- 
dation et que le développement est un travail mosaique. 

L’expérimentation sur les blastomères, inaugurée par Chabry 
(1887) et par W. Roux (1888), consiste en différentes techniques. Ou 
bien, comme l'ont fait d'abord Chabry et Roux, puis Fiedler (1891), 
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Morgan et Torellé (1904), Brachet (1904, 1906), on détruit l’un des 
deux premiers blastomères du germe segmenté, et l’on suit le sort 
de celui ou de ceux qui survivent. Ou bien, selon la méthode 
employée par 0. Hertwig (1893), v. Ebner (1893), Herlitzka (1895, 
1897), Endres (1895, 1896), Spemann (1901), on sépare artificielle- 
ment les deux blastomères avec le scalpel, avec une aiguille 
chauffée, par un courant électrique, à l’aide d'un fil de coton ou 
d'un cheveu (fig: 3); ou bien on détermine leur séparation en 
immergeant l'œuf dans certains liquides, selon le procédé de Herbst 
utilisé par Wilson (1904). On 
peut aussi secouer les œufs pour 
isoler les blastomères (Driesch, 
Wilson, Zoja, 1895, 1896), ou 
plus simplement on profite d'un 
morcellement fortuit de l’œuf 
(Bataillon, 1901); on laisse 
alors les blastomères isolés se 
développer séparément. Un 


autre procédé expérimental, | 
Fig. 2. — Demi-gastrula de Cynthia, d'après 


employé par Fischel(1897,1898) 
consiste à changer les rapports 
normaux des blastomères et 


Çonklin. — L'œuf a été opéré au stade de 
4 blastomères ; on voit à gauche de l'embryon 
les deux blastomères non développés a et bd. 
La gastrula permet déjà de reconnaître la 


plaque neurale, la corde et le mésoderme. 
à observer l'effet produit par 
le déplacement sur la constitution de l’organisme larvaire. 

Le résultat obtenu a été différent selon les expérimentateurs et 
suivant les espèces animales en expérience. 

En tuant l’un des deux blastomères d’Ascidie (Chabry, 1887) ou 
de Grenouille (Roux, 1888, 1894), ces auteurs ont vu se développer 
aux dépens du blastomère restant une demi-larve, réduite à l’une 
des moitiés latérales du corps. Fiedler (1891), Crampton (1896), 
Boveri (1901), Wilson (1903, 1904), Yatsu (1904), Zetney (1904), 
Brachet (1904, 1906), Morgan et Torelle (1904), Conklin (1905) 
ont obtenu avec des œufs de diverses espèces (Echinodermes, 
Tuniciers, Cténophores, Annélides, Némertes, Batraciens, Mol- 
lusques) le même résultat essentiel (fig. 2). Toul se passe comme 
si le blastomère isolé demeurait à côté de son congénère détruit; 


chat st. 
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l'effet produit est semblable à celui que donnerait la section 
sagittale et médiane d’une larve entière. Roux montra cepen- 
dant que l'existence de ce demi-embryon peut n'être que transi- 
toire; il constata en effet que, par une véritable « post-régénéra- 
tion », ce demi-embryon peut ultérieurement se compléter en un 
embryon entier. Il est injuste de reprocher à Chabry d’avoir 
méconuu cette éventualité; car il dit que dans le cas de la destruc- 
tion d'une cellule de segmentation « la puissance des survivantes 
était changée et qu’elles donnèrent alors naissance à des parties 
que sans cela elles n'auraient pas produites ». L'existence de la 
post-régénéralion a été confirmée pour plusieurs cas : celui des 
Tuniciers étudié par Driesch (1894), Crampton (1897), celui de la 
Grenouille (Roux, 1888, Endres, 1895, Endres et Walter, 1895), celui 
des Echinodermes (Driesch, 1895, 1900); elle n’a pas été confirmée 
par Morgan et Torelle (1904). Ces faits de post-régénération, plus 
ou moins précoce d’ailleurs selon les cas, établissent une transition 
au cas (dont il sera question plus loin) où le blastomère isolé se 
transforme directement et d'emblée en un embryon entier. Il est 
superflu de faire remarquer que les faits de production de demi- 
larves sont favorables à la théorie de la mosaïque et de la potentia- 
lité restreinte des blastomères. 5 2 

Au contraire toute une série d'auteurs (Wilson, 1893, Morgan, 1895, 
O. Schultze, 1894, Herlitzka, 1893, 1897, Endres, 1895, 1896, 
Driesch, 1895,1905, Zoja, 1895, 1896, Crampton, 1897, Bunting, 1899, 
Spemann, 1901, Bataillon, 1901, Garbowski, 1904), en détruisant l’un 
des blastomères, ou bien en séparant les blastomères et suivant la 
destinée de l’un ou de plusieurs d’entre eux, ont constaté, à côté 
de résultats divergents et de perturbations accessoires qu’il nous 
faut laisser de côté, un fait essentiel. C’est que l’un des blastomères 
(d'Echinoderme, de Batracien, d’Ascidie, de Cténophore, d'Am- 
phioxus, de Cyclostome) est capable de reproduire finalement et 
plus ou moins directement à lui seul par son développement ulté- 
rieur une larve complète mais naine, et de taille d'autant plus petite 
que le blastomère considéré appartient à un stade plus avancé de 
la segmentation; ou bien encore deux ou quatre blastomères 
séparés pouvaient fournir deux larves jumelles ou quatre larves 
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naines de taille égale {fg.3). Une discussion s’est élevée pour savoir 


si certains des résultats de Chabry ne pouvaient pas être inter-. 


prétés dans ce sens. Tandis que Roux (1891) et Barfurth (1893) 
n’ont voulu voir dans ces larves obtenues expérimentalement par 
Chabry que des demi-embryons, Driesch (1891), Hertwig (1899) et 
Weismann (1892) les ont considérées comme des embryons entiers 
mais réduits à la moitié de la taille normale. Parmi les auteurs 
mentionnés plus haut dans celte série, une place prépondérante 
doit être donnée à Wilson, à Zoja, à Herlitzka, à Garbowski, pour la 
valeur démonstrative des résultats obtenus. Wilson à particulière- 
ment bien montré chez 
l’Amphioxus le développe- 
ment de larves gastru- 
léennes naines aux dépens 
de l’un des blastomères et 
celui de larves jumelles 
aux dépens de deux blas- 
tomères voisins partielle- 


ment séparés. Zoja a eu le Fig. 3. — Développement égal des deux premiers 


mérite d'isoler même au blastomères d'un œuf de Triton (expérience d'Her- 
litzka). — Les deux blastomères séparés par un 


stade 16 un blastomère fl () se sont développés chacun en un embryon 
complet, qui est voisin de l’éclosion. 

d’Hydroméduseet desuivre 
son évolution sur un embryon nain mais complet. On doit à Her- 
litzka la démonstration saisissante de deux larves de Triton se 
développant pari passu à l’intérieur d’une même coque ovulaire, 
quand les deux premiers blastomères ont été séparés mécanique- 
ment par un fil (fig. 3). Les expériences de Garbowski (1904) sont 
conçues d’une autre façon; ayant fragmenté des embryons puis 
provoqué la soudure secondaire de certains fragments, il constate 
qu'il se produit dans les blastomères un travail de régulation, tel 
que des cellules qui auraient donné l’invagination intestinale 
deviennent cutanées, et inversement; et cependant le résultat final 
est un plutéus normal. 
- Tous ces faits sont en faveur de la doctrine de l’isotropisme de 
l'œuf et de l’équipotentialité des blastomères. 

Il faut placer ici les remarquables expériences de Fischel (1897, 
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1898) sur l'œuf de Beroe ovata. Fischel, précédé d’ailleurs dans 
cette voie par Driesch et Morgan (1895), réussit à fragmenter cet œuf 
segmenté à l'intérieur de son enveloppe et à le décomposer en 
plusieurs blastomères. 11 put ainsi obtenir deux, trois et quatre 
larves contenues dans la même enveloppe (fig. 4). Ces larves ne 
possédaient chacune qu'un nombre de rangées de palettes nata- 
toires ciliées et de poches gastriques inférieur au nombre normal 
de l'animal adulte et parfait; elles ne montraient par exemple 
qu'une, deux ou quatre rangées de palettes. Le nombre de ces pa- 
lettes était en rapport avec la taille de la larve, et la totalité des larves 
monstrueuses possédaient ensemble le nombre normal de palettes 
natatoires de l'animal définitif, c'est-à-dire huit. Il n’est pas besoin 
de faire ressortir combien ces résultats plaident en faveur de la 
théorie de la mosaique. Dans un travail ultérieur (1905), Fischel 
insiste sur les résultats différents qu'on obtient, en excisant 
certaines parties de l'œuf, suivant la direction des plans d’excision 
et par conséquent suivant la place des parties excisées. Tantôt 
l'excision d’un segment de l’œuf fait avorter le développement; 
tantôt on observe une réduction dans le nombre des côtes ciliées; 
d'autres incisions n’ont aucun retentissement fâcheux sur le nombre 
des côtes et la normalité de la larve. On s'aperçoit ainsi que l'œuf 
peut être divisé en deux terriloires, dont le supérieur ne peut être 
lésé sans dommage, et dont l'inférieur peut être supprimé impu- 
nément. | 

A côté de cette expérimentation pratiquée sur les blastomères, il 
faut placer des opérations sur l’œuf non encore segmenté. Elles 
ont consisté dans la formation de hernies de l’œuf, d’extraovats, et 
dans l'excision de certaines parties du vitellus; à la suite de ces 
interventions on a observé des malformations et des défectuosités 
plus ou moins notables. Ici se placent entre autres les expériences 
de Driesch et Morgan (1895) ainsi que de Fischel (1897-98) sur l’œuf 
des Cténophores, celles de J. Loeb (1903) et Janssens (1903, 1904) 
sur Celui d’Arbacia et celles de Wilson (1904) sur l'œuf du Dentale. 
Driesch et Morgan, puis Fischel, en excisant une partie du cyto- 
plasme ovulaire, ont constaté que l’ablation était suivie de malfor- 
malions du corps larvaire et entre autres de la disparition des côtes 


. 
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ciliées dans les régions correspondant aux parties excisées. J. Loeb 
augmente la turgescence de l'œuf en le plongeant dans un milieu 
hypotonique et détermine ainsi la formation de larves jumelles déve- 
loppées l’une aux dépens de la masse principale de l'œuf, l’autre 
de l’extraovat. Mais Janssens, en employant la même méthode, n’a 
pas obtenu ce résultat; il a toujours vu se développer soit des 
larves incomplètes et défectueuses, soit des larves géantes, selon que 


Fig. 4. — Résultat d'une mérotomie pratiquée sur l'œuf seygmenté de Beroe, d'après Fischel. — 
L'œuf était déjà avancé en développement, les petits blastomères (micromères) avaient 
complètement entouré les grands (macromères). Après division de ce germe en quatre mor- 
ceaux, on a obtenu quatre larves ayant l’une quatre côtes ciliées, deux autres deux, la 
quatrième une seulement; soit 9 côtes en tout, une de plus que chez le Beroe normal; mais 
deux de ces neuf côtes dérivent manifestement de la division d’une seule. Le nombre des 
côtes est proportionnel à la grandeur du segment du germe qui a été isolé. 


le dévelo ppement avait porté seulement sur la masse principale de 
l'œuf ou bien sur l'œuf tout entier pourvu de son extraoval. Jans- 
sens considère ses expériences comme favorables à la théorie des 
localisations germinales. On sait que l'œuf du Dentale, et celui des 
Mollusques en général, possède un pôle inférieur non pigmenté, 
que ce pôle fait hernie lors de la segmentation en un lobe polaire 
qui, au cours des premières segmentations, est dévolu à l’un des 
blastom ères et ne se sépare comme cellule au onome qu'à la qua- 
trième segmentation. On peut supprimer ce lobe polaire sans 
entraver le développement, mais la perte du lobe polaire entraine 
dans la larve l'absence d'organes importants, de la région posttro- 
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chale et de l’organe apical. Wilson trouve dans celte expérience 
un argument très fort en faveur de la théorie mosaïque. 

Ainsi donc les recherches d’embryologie normale et lexpérimen- 
tation ont abouti à des résultats contradictoires, favorables les uns 
à l’isotropisme de l'œuf et à l’équipotentialité des blastomères, les 
autres à l’anisotropisme et à la potentialité limitée. 

Pour ne pas se buter à des contradictions de faits, des essais de 
conciliation ont été tentés par différents auteurs, notamment par 
Wilson (1902) et par Fischel (1903). Certaines expériences en effet 
montrent qu'entre les mains du même expérimentateur et avec la 
même espèce animale, le résultat peut être différent suivant les 
conditions de l'expérience. OÔ. Schultze (1894) a vu que si l'œuf au 
stade de deux blastomères est tourné le pôle animal en bas, chaque 
blastomère donne naissance à un embryon entier (ou mieux à la 
moitié d’un embryon double), au lieu de produire un demi-embryon 
comme celaaurait lieu dans le développement normal. Morgan (1895) 
a constaté que, selon la position donnée au blastomère seul. con- 
servé, on peut obtenir un demi-embryon ou bien un embryon, mais 
moins complet; si le blastomère a sa position normale, il en résulte 
un demi-embryon; s’il est retourné, il se développe soit un demi- 
embryon soit une larve moins complète. Wilson, chez l’Amphioxus, à 
observé que le blastomère isolé se segmente habituellement comme 
un œuf entier mais de taille moindre; cependant dans certains cas 
ce blastomère se divise comme pour ne constituer qu’une partie de 
l'embryon. Le même auteur, chez l'Oursin, a constaté la même 
varialion du résultat, mais en sens inverse; habituellement le blas- 
tomère ne fournit qu'un demi-embryon, exceptionnellement il 
devient un embryon entier. | 

Wilson, interprétant ces résultats, y trouve des raisons de con- 
ciliation entre les deux théories en présence. Chez l'Amphioxus, la 
différenciation du cytoplasme serait au début très faible ou facile- 
ment changeable, si bien que dans la règle le blastomère isolé 
pourrait se comporter comme un œuf entier. Chez l'Oursin, la dif- 
férenciation iniliale serait plus ferme et ne pourrait être qu'excep- 
tionnellement transgressée, Chez les Clénophores et les Mollusques, 
la différenciation est si étroite qu’elle ne peut être violée. 


LT 
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D'une facon générale, Wilson pense que primitivement le cyto- 
plasme ovulaire est totipotent; ses diverses régions n'ont aucune 
relalion fixe avec les parties auxquelles elles donneront naissance ; 
les blastomères qui en dérivent contiennent chacun tout le matériel 
nécessaire pour la formation d’un corps complet. Secondairement 
le développement prend un caractère de plus en plus nettement 
mosaïque, grâce aux différenciations qui se produisent dans la masse 
cytoplasmique; mais l’étendue et la valeur de ces différenciations 
varient beaucoup suivant les cas et selon les espèces; ce qui 
explique le comportement si variable des blastomères isolés, selon 
les œufs examinés. 

Fischel (1903) a contribué beaucoup aussi à faire tomber la bar- 
rière qui sépare le type mosaïque et le type épigéniste du dévelop- 
pement de l’œuf. Le rapport entre la stratification et la différencia- 
tion du vitellus de l'œuf et le développement des organes est plus 
on moins net et surtout apparaît à une époque plus ou moins pré- 
coce de l’ontogénie. L'évolution normale d’un blastomère est pos- 
sible, tant qu'il contient encore toutes les variétés du cytoplasma de 
l'œufentier. Plus l'évolution mosaique est vigoureuse et précoce, 
plus le type de segmentation est strict. Il n’y a donc rien d’absolu 
dans la détermination de l'œuf ni dans là potentialité des blasto- 
mères. Les œufs anisotropes et les œufs isotropes, les blastomères 
unipotents et les blastomères totipotents ne sont que les anneaux 
extrêmes d’une chaîne interrompue; à un bout les œufs des 
Méduses, à l’autre ceux du Myzostome ou des Mollusques; entre les 
deux l'œuf du Cténophore étudié par Fischel. L'axiome de Driesch : 
« la partie peut le tout », doit être complété : à la condition que 
la partie possède les qualités plasmatiques du tout. 

Ce sont précisément les différences spécifiques entre les œufs qui 
ont provisoirement conduit les biologistes à admettre la coexistence 
de deux types de développement. Les classiques, Korschelit et 
Heïider (1909), O. Hertwig (1910) distinguent actuellement les œufs 
animaux en deux groupes : les œufs mosaïques (Roux, Heider) ou 
anisotropes (type Mollusque) ou « déterminés » (Wilson) ou « à 
segmentation déterminée » (Conklin 1897, 1898); les œufs « à 
régulation » ou équipotents, ou isotropes, ou « indéterminés » ou 
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« à segmentation indéterminée » (Conklin) (type Amphibien) !. 

La prédétermination ou simplement la détermination de certaines 
parties de l'œuf et des blastomères parait donc incontestable. 

Elle s'explique par l'hypothèse des substances organogènes du 
germe émise par His dès 1875 et par celle presque équivalente des 
localisations germinales due à Sachs, à Whitman (1878) et à 
Wilson (1903, 1904). Elles ont été reprises et acceptées par Chun 
(1880), Crampton (1896), Fischel (1897-98), Conklin (1905), Janssens 
1905), G. Rabl (1906). Elles ne doivent pas être confondues avec la 
théorie du plasma germinalif, dont elles différent sur plusieurs 
points. D'abord, comme il a été dit plus haut, tandis que cette der- 
nière ne se préoccupe guère que du résultat global et final, c’est- 
àa-dire de la ressemblance définitive du descendant et des parents, 
la théorie des substances organogènes du germe concerne la res- 
semblance du mécanisme héréditaire, c'est-à-dire des processus de 
différenciation qui conduisent à la similitude héréditaire. Ensuite il 
y a entre le plasma germinatif de Weismann et les substances 
organogèenes du germe de His et des autres cette différence, que le 
premier est situé dans le noyau, tandis que les secondes occupent 
le cytoplasme. Au lieu que Weismann reconnaissait pour chaque 
propriété un déterminant spécial, Rabl et d’autres ne sont obligés 
d'admettre une substance organogène différente que pour un organe 
entier ou même un complexe d’organes. Enfin et comme consé- 
quence de celte distinction, les théories du plasma germinatif sont 
des théories particulaires, tandis que les substances organogènes du 
germe sont des agrégats de particules. 


3° l'héories chimiques ou moléculaires. 


On peut considérer ces théories comme un correctif des concep- 
lions particulaires ou microméristes. Dans ces conceptions les par- 
licules sont supposées différentes les unes des autres et leurs diffé- 


1. Conklin (1898) fait remarquer que les termes de segmentation « mosaïque » et 
de segmentation « déterminée » ne sont pas tout à fait synonymes. Le premier implique 
une « autodifférentiation » des blastomères, qui est un article important de la théorie 
de Roux. Le second consacre simplement le caractère de la segmentation et ne vise 
pas sa cause. 
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rences correspondent aux qualités différentes transmises au des- 
cendant. 

Mais il n’est pas besoin, pour expliquer ces qualités distinctes, 
de recourir à l'hypothèse de particules, d'unités vivantes supportant 
chacune de ces qualités. On peut se représenter que les propriétés 
héréditaires sont la manifestation de différences d'ordre chimique 
qui séparent les uns des autres les plasmas des diverses espèces et 
même des divers individus. 

On peut faire remonter à Miescher et peut-être plus haut encore 
l'origine de cette explication. Le célèbre chimiste biologiste écrit 
en effet dans sa leltre LXXV, datée du 17 décembre 1892 : « La 
clé de la sexualité est pour moi dans la stéréochimie. Les « gem- 
mules » de la pangenèse de Darwin ne sont autres que les nom- 
breux atomes de carbone asymétriques dans les substances 
organisées. Ces atomes de carbone subissent par les moindres 
causes et par les conditions extérieures des déplacements, d'où 
résultent peu à peu des défectuosités dans les organisations. Etant 
données les énormes molécules des corps albuminoïdes ou celles 
encore plus compliquées de l’hémoglobine et d’autres, les nom- 
breux atomes de carbone asymétriques permettent'une quantité si 
colossale de stéréoisoméries, que toute la richesse et la diversité 
des transmissions héréditaires peuvent aussi bien s’y exprimer 
que les mots et les idées de toutes les langues dans les 24 ou 
30 lettres de l’alphabet. Il est par conséquent en général superflu 
de faire de la cellule-œuf ou spermatique et en général de toute 
cellule un office de nombreuses substances chimiques, dont chacune 
doit être le support d’une propriété héréditaire particulière (pange- 
nèse de de Vries). 

Beaucoup d'auteurs, après Miescher, notamment Huppert(1896), 
Henneguy (1896), 3. Lœb (1906), ont insisté sur la richesse de la 
différenciation chimique des organismes et montré que les isomé- 
ries d’une molécule chimique prévues par le calcul sont assez 
nombreuses pour suffire aux exigences d'une caractéristique héré- 
dilaire de l'espèce et même de l'individu. On sait que chaque 
espèce de Vertébré à une hémoglobine propre, dans laquelle 
l'hématine étant une constante, la globine qui lui est combinée 
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est spécifique (Huppert, 1896, Reichert and Brown, 1908); que 
chacune a une graisse plus ou moins spécifique; que les plantes 
diffèrent par la composition de leurs chlorophylles, qui n’est pas la 
même chez l'Épinard et chez les Graminées (A. Gautier). Ce que 
nous savons de la spécificité des substances relativement simples 
ne nous autorise-t-il pas à penser qu'il y a de même une variabilité 
spécifique des substances plus complexes des organismes? N'est- 
elle pas attestée par les réactions différentes des organismes vis- 
à-vis des microbes, par la sensibilité du cobaye au bacille de la 
tuberculose et l'immunité du chien vis-à-vis du même bacille? 
Ne l’est-elle pas aussi par les réactions de précipitation des sérums 
sanguins les uns sur les autres, réactions d'autant plus énergiques 
que les espèces animales sont plus éloignées (Loeb, 1906)? 

On peut donc, avec Fick (1907), imaginer pour chaque espèce et 
même pour chaque individu une espèce de plasma germinatif 
particulière et chimiquement propre à cette espèce, à cet individu. 
D'ailleurs Fick ne se représente pas le plasma germinalif comme 
formé de molécules géantes qui seraient les ébauches de tout un 
individu. Il croit plutôt, et par là il se rapproche de Naegeli et de 
Weismann, que ce plasma se répartit dans l’espace en complexes 
qui sont les ébauches des organes, et qui sont aussi des plasmas 
organiques de l'individu, constituant dans leur totalité un plasma 
individuel. Aux particularités individuelles caractéristiques ne 
correspondent donc pas des particules telles que les déterminants, 
mais cerlains groupes d’atomes où des radicaux constituent les 
grosses molécules du plasma germinatif; la position différente, 
suivant les cas, de ces groupes suffit seule à rendre compte des 
différences individuelles. D'ailleurs, il n’est pas besoin — comme 
Weismann le croyait pour ses déterminants — d'autant de groupes 
alomiques qu'il y a de particularités. C’est une erreur que 
d'attribuer un déterminant à chaque groupe de cellules ou à 
chaque cellule même, à chaque écaille de papillon par exemple. 
Un papillon n’a certainement pas la faculté de modifier isolément 
chacune de ses 240 000 écailles et n’a pas besoin pour cela, con- 
trairement à ce que Weismann suppose, de 240 000 déterminants. 
11 y a, dans un plasma germinatif individuel, autant de groupes 
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atomiques variables ou bien de positions variables de ces groupes 
qu’il y a de propriétés particulières. Les plasmas ancestraux seraient 
représentés par des chaînes latérales. Fick schématise sa pensée en 
imaginant que si la présence d'une certaine sorte de molécules 
plasmatiques dans l’ébauche de l'oreille entraine la formation d’une 
oreille normale, en introduisant en un certain endroit de la molé- 
cule un groupement méthyle on obtiendra un tubercule de Darwin, 
el en plaçant ailleurs ce même groupement une oreille de Gerco- 
pithèque. 

Ainsi dans cette conception générale de la substance héréditaire, 
celte substance, ce plasma germinatif n’est plus décomposé en 
particules vivantes distinctes; il est compris en général comme un 
agrégat de molécules chimiques différentes, et c'est à des diffé- 
rences de constitution chimique que sont rapportées les différences 
qui séparent les espèces et les individus. Outre Fick, Delage, 
Haacke (1906), Herbst (1906), Hatschek (1906), Kassowitz (1906), 
Regaud (1910), se sont prononcés pour une interprétation chimique 
de la substance de Jd'hérédité. Ge que Delage a nommé substances 
spécifiques de l'œuf, ce sont des substances chimiques spéciales et 
variées, représentant la matière héréditaire. 

Selon Haacke, la cellule germinative peut être comparée à 
une molécule chimique, qui échange ses constituants contre 
d’autres constituants équivalents, ses atomes ou groupes d’atomes 
contre d'autres contenus dans l’autre cellule germinative. La 
tâche de l’éleveur consistera, comme celle du chimiste analy- 
tique, à rechercher quels caractères ou groupes de caractères 
peuvent être échangés, pour la création de combinaisons nou- 
velles. 

C'est la même idée qu'a exprimée Fick, quand il déclare com- 
prendre l'essence de la fécondation comme un simple mélange des 
deux plasmas individuels; par réaction chimique de l’un sur l’autre 
il se forme un plasma individuel nouveau, produit d’une véritable 
synthèse généalogique. | 

À un autre point de vue, Kassowitz admet que le protoplasma, 
modifié par les influences extérieures, transmet au noyau qui se 
nourrit de ses produits les modifications d'ordre physico-chimique 
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qu'il a éprouvées; le noyau donc contient seul les matières chi- 
miques nécessaires à la transmission héréditaire . 

Herbst critique les théories des particules représentatives et 
surtout celles qui les placent dans les éléments chromatiques et qui 
les combinent par le moyen de la division réductrice. Si cette 
conceplion était exacte, on pourrait facilement diriger l’hérédité 
(comme Haacke l’a prévu pour l'avenir); mais il n’en est pas ainsi. 
Herbst adopte une conception chimique de l'hérédité; il se repré- 
sente chaque espèce d'œufs comme possédant une combinaison 
propre correspondant à une forme définie, de même que la sécré- 
tion de tel animal produit telle forme de galle. 

La théorie de Hatschek est presque une transcription chimique 
de théories particulaires, de celle du plasma germinatif et de 
celles de Darwin et de de Vries. Il y a dans la vie deux sortes de 
phénomènes : les uns nutritifs ou ergastiques, les autres génératifs. 
A ces deux ordres de phénomènes correspondent deux espèces de 
molécules : des ergatules et des génératules. Celles-ci, contenues 
dans les chromosomes, se transforment en ergatules, chimiques et 
différenciées, ou plutôt donnent à ces ergatules leur détermination 
et leur spécificité, corrélatives des diverses fonctions de l’orga- 
nisme. | 

Les hormones de Cunningham (voir ci-dessus p. 6) sont aussi 
des substances héréditaires chimiques. 

Regaud rejette l’idée de particules de l’hérédité. La chromatine, 
substratum naturel de l'hérédité, est composée de particules équiva- 
lentes, est homogène et non hétérogène. Ce ne sont point des 
particularités dans le triage des particules, mais des modifications 
dans toute la masse de la matière héréditaire qui assurent la 
variation héréditaire. Le plasma héréditaire homogène n’est suscep- 
tible que de variations d'ordre chimique, dont la manifestation est 
l'issue de chromatine hors du noyau qui réalise une véritable 
épuration nucléaire. | 
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IT. — LOCALISATION DE LA MATIÈRE GERMINALE 
OU SUBSTANCE HÉRÉDITAIRE. 


1° Noyau. 


Quand O. Hertwig (1875) découvrit le phénomène interne de la 
fécondation, il le fit consister essentiellement dans l'union d’un 
noyau spermatique avec le noyau ovulaire. C’est donc dans le 
noyau et spécialement dans la chromatine nucléaire, que doit être 
contenu l’'idioplasma de Naegeli, c’est-à-dire la substance hérédi- 
taire, ainsi que O0. Hertwig (1884) et Strasburger (1884) conclurent 
de leurs études sur la fécondation chez les animaux et chez les 
plantes. 

Les recherches de Van Beneden (1883, 1887) et de Bovert (1887, 
1888) établirent que la chromatine nucléaire se concrète en corps 
de forme définie, en numbre déterminé, les chromosomes, qui 
subissent chacun dans la division cellulaire une scission longitu- 
dinale, de telle sorte que chaque cellule-fille reçoit un nombre 
égal de demi-chromosomes. W. Roux (1883) tira de cette consta- 
tation la conclusion qu’elle comporte, en disant que la scission 
longitudinale des chromosomes a pour résultat d'établir l'équiva- 
lence, l'identité même des deux cellules-filles, supposant ainsi 
implicitement que le noyau, que sa chromatine, que ses chromo- 
somes renfermaient les propriétés héréditaires des cellules; comme 
conséquence, les différentes propriétés héréditaires devaient être 
malériellement représentées par des particules alignées les unes 
derrière les autres à l’intérieur du chromosome. Cette idée de 
Roux devait être le point de départ des théories sur la réduction 
chromatique qualitative et notamment de la célèbre théorie de 
Weismann. L2 résultat de la division pouvait être prévu très 
différent en effet, selon que la division scindait longitudinalement 
ou sectionnait transversalement un chromosome; dans le premier 
cas la cellule-fille recevait un lot de toutes les particules matérielles, 
de toutes les propriétés héréditaires, et était identique à sa sœur, 
la division était homogène ou équationnelle; dans le second cas les 
particules et les propriétés léguées à chaque cellule-fille étaient 
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différentes, les deux cellules étaient différentes aussi, la division 
avait été hétérogène ou qualitativement réductrice. 

Van Beneden et Boveri, étudiant les phénomènes de la sperma- 
togenèse et de l’ovogenèse, et beaucoup d'auteurs à leur suite 
(0. Hertwig, 1890 et Henking, 1890, notamment), constatèrent que le 
nombre des chromosomes est le même dans les deux cellules 
sexuelles müres, œuf et spermatozoïde, qu’il y est égal à la moitié 
du nombre des chromosomes existant dans les cellules sexuelles 
non müres et dans les cellules somatiques, que la fécondation 
rétablit dans l'œuf fécondé le nombre normal et 
complet grâce à l’apport égal des chromosomes 
paternels el maternels, que ceux-ci par les divi- 
sions ultérieures de l'œuf fécondé se distribuent 
également entre toutes les cellules de l'organisme. 

Tous ces faits fortifièrent l'idée que le noyau est 
MR le seul support des propriétés héréditaires, idée 

division d'unsper- défendue avec ou sans restrictions par O. Hertwig, 


matocyte chez un 


Hémiptère (Bana- Strasburger, Boveri, Rabl et beaucoup d’autres ; 
sa Calva) (d'après 3 te 
Wilson). On voit 6t ils autorisèrent Weismann à y localiser son 
Remo basma germinatif. Bien plus, on pensa pouvoir 
limiter aux chromosomes le siège de la matière 
germinale. Le nombre des chromosomes, fixe pour chaque 
espèce, réduit de moitié dans les cellules sexuelles, leur forme 
bien déterminée dans une cellule donnée, leur similitude dans 
les deux gamètes, tous ces faits réunis suscitent l’idée de l'indi- 
vidualité des chromosomes. Indiquée par Van Beneden (1885), 
cette idée fut développée par Rabl, Boveri, Roux, Montgomery et 
bien d’autres auteurs. Certains faits particuliers, outre les faits 
généraux précités, sont encore favorables à l’individualité des chro- 
mosomes. C’est l’existence des chromosomes très spéciaux dits chro- 
mosomes accessoires, hétérochromosomes, idiochromosomes (fig. 5), 
constatée dans les cellules sexuelles mâles des Arthropodes par 
unc foule d'auteurs et notamment, depuis Henking (1892), par Paul- 
mier (1899), Mac Clung (1900, 1902), Sutton (1902, 1903), Montgo- 
mery (1901, 1904, 1905), Gross (1904), Watasé (1905), Wilson (1905, 
1906), Miss Stevens (1906), Gutherz (1907), Zweiger (1906), Otte 
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(1906), Berry (1906), Nowlin (1906), Wassilieff (1907), etc. Les études 
de Boveri (1887), Haecker (1895), Von Rath (1895), Rückert (1895), 
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Fig. 6. — Différenciation des cellules germinales dans la segmentation de l'œuf d'Ascaris 
(d’après Boveri). — A. Stade à deux blastomères : a, cellule-souche de laquelle naîtront les 
cellules germinales ; b, cellule-souche des cellules somatiques, dont les chromosomes ont 
subi une diminution. — B. Mème stade à une phase plus avancée de la mitose, montrant 
la destruction d’une partie de la chromatine et la petitesse des chromosoines dans la 
cellule somatique initiale b. — C. Slade à 4 blastomères ; inégalité de taille des noyaux 
dans la cellule germinative initiale a et dans la cellule somalique initiale b ; élimination dans 
cette dernière d’une portion € de la chromatine. — D. Troisième stade (à 8 blastomères, 
dont 4 seulement sont visibles); la chromatine ne persiste en entier sous forme de grands 
chromosomes que dans la cellule germinale a ; elle est en partie détruite dans les autres. 


Bonnevie (1906) et d’autres auteurs sur la segmentation de l’œufde 
l’Ascaris et d’autres animaux ont montré que les cellules germi- 
nales, destinées à conserver tous les caractères de l'espèce, conser- 
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vent aussi leurs chromosomes entiers, tandis que dans les cellules 
somatiques ces chromosomes sont diminués et en partie détruits 
(fig. 6); la différenciation s’accomplit donc grâce à la conservation 
intégrale ou à la mutilation de l’individu-chromosome. On a pu 
suivre dans l’œuf fécondé et dans les cellules progerminatives qui 
en proviennent les chromosomes paternels et maternels, qui y con- 
servent leur individualité (Haecker, 1892, 1895, 1902, Herla, 1893, 
Rückert, 1895, 1899, Zoja, 1895, Golski, 1899, Conklin, 1901, 
Lotsy, 1904, 1905, Mile Bonnevie, 1907) (fig. 7). Les chromosomes, 
d’après Montgomery (1901, 1903), Schockaert (1901, 1902), Sut- 
ton (1902, 1903), Farmer et Moore (1903), Boveri (1904), Baum- 
gartner (1904), Lotsy (1904), Mile Bonnevie (1905, 1906, 1907), 
A. et K.E. Schreiner (1908) et beaucoup d’autres, sont bivalents; 
chacun d’eux équivaut à une paire de chromosomes conjugués 
et soudés soit bout à bout soit bord à bord avant la maturation 
pendant la phase de synapsis. D’après l’opinion la plus accréditée, 
cette soudure réaliserait la réduction numérique chromatique. La 
maturation, explique Montgomery, supprime l’une des unités de 
la paire; la fécondation rétablit la paire complète, la maturation a 
moins pour but de diminuer de moitié le nombre des chromosomes 
que d’enlever à chaque paire une unité; chaque cellule sexuelle 
müre ne contient plus que des chromosomes-unités, landis que 
dans chaque ovogonie ou spermatogonie le chromosome était 
bivalent, et représentait une paire formée de deux chromosomes 
mâle et femelle conjugués au stade synapsis de la division. 

D'après Rabl, Montgomery, Farmer et Moore (1905) et d’autres 
auteurs, l'individualité des chromosomes se conserve même à 
travers la période de repos du noyau, lorsque leurs limites ne 
peuvent être nettement tracées. L'individu-chromosome est donc 
continu à travers toutes les générations cellulaires. Gette conception 
s’harmonise très bien avec la théorie du plasma germinatif de 
Weismann, dont elle est devenue même l’un des articles fondamen- 
taux. L'individualité des chromosomes est une condition prédispo- 
sante sinon nécessaire à l’intangibilité et à l'immutabilité du plasma 
germinalif qui y est contenu. D'ailleurs Haecker (1902), Montgo- 
mery (1904), Boveri (1902, 1904) et d’autres attribuent aux différents 
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individus-chromosomes qui composent un noyau de cellule 
sexuelle une valeur différente, et supposent en eux les supports 
de caractères différents. Chacun d’eux serait le substratum d'un 
certain nombre de déterminants, et ceux-ci à leur lour représentent 
autant de caractères-unités. 

La doctrine de l’individualité des chromosomes est très critiquable 
et a été critiquée par plusieurs biologistes, par exemple par Delage 
et par Fick (1905)'. Pour 
Delage la formation de 
chromosomes en nombre 
défini et de forme déter- 
minée ne doit pas signi- 
fier que des individuali- 
tés existantes mais la- 
tentes se sont révélées 
dans la cellule; ellen'’est 
qu’une propriété cellu- 
laire générale, commune 
atoutes les cellules d’une 
espèce donnée. Fick 


(14905) a exprimé la 
A : L 5 Fig. 7. — Segmentation de l'œuf de Cyclops strennus 
même idée de façon plus (indépendance des chromatines paternelle et mater- 


1cicc . L nelle), d'après Rückert. — Stade de 4 blastomères, 
saisissante et pittores dont deux seulement sont visibles. Dans chacun, le 
que dans sa Manôvrir- noyau comprend deux groupes plus ou moins dis- 


tincts de chromosomes, d'origine paternelle et mater- 


hypothèse; il se repré- nelle. 

sente les chromosomes 

comme des formations tactiques, des unités de combat, qui sont 
différentes pour chaque espèce, chacune ayant son mode propre de 
manœuvrer; le chromosome n’est qu’un groupement pour les indi- 
vidus chromatiques, tout comme la colonne de régiment n’est 
qu'une troupe de soldats; de même que ceux-ci lors de l'appel sont 
mobilisés et accourent de tous les points du territoire se concentrer 
en colonnes, de même les microsomes chromatiques venus de tout 


4. Nous passerons sous silence les faits qui ont êté produits contre la doctrine de 
l’individualité des chromosomes et nous ne citerons pas les opinions des auteurs contraires 
à cette doctrine. | 


con, 
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le champ nucléaire se rassemblent en chromosomes; la manœuvre 
terminée, la division cellulaire finie, colonnes et chromosomes se 
disloquent, soldats et microsomes se dispersent dans tout le 
territoire. 

Ainsi le noyau et spécialement les chromosomes ont élé consi- 
dérés par la plupart des biologistes comme le support des 
matières héréditaires, support exclusif ou non. 

Les raisons à l'appui ont été fournies en grand nombre. 
O. Hertwig en donne quatre. C'est d’abord l’équivalence de la 
_mère et du père devant l'hérédité, l'équivalence donc du matériel 
héréditaire paternel et maternel légué au descendant. Or les études 
cytologiques sur la fécondation ont montré avec certitude que les 
deux seules substances des deux gamètes mâle et femelle qui 
soient rigoureusement équivalentes sont les chromatines paternelle 

et maternelle, puisque le cytoplasme de la première cellule 
embryonnaire provient presque en enlier de la cellule femelle et 
que son centre cinétique lui vient exclusivement de la cellule mâle. 
Ce n’est pas que des caractéres héréditaires ne puissent être aussi 
contenus dans le cytoplasme, concède Boveri dans la série de ses 
travaux (18992, 1903, 1904, 1907). Mais la véritable question de 
l'hérédité cest d'expliquer l’équivalence des propriétés héréditaires 
du père et de la mère; et là le protoplasma ne peut entrer en ligne 
de compte et le noyau seul remplit la condition d'équivalence. On 
sait du reste que Boveri distingue dans le développement deux 
périodes successives. En premier lieu, c'est la constitution du 
protoplasma de l'œuf qui prédomine; à cette période, les chromo- 
somes paternels et maternels ne déterminent que des caractères 
très généraux. La preuve que, dans la première période, la consti- 
tution du plasma ovulaire est déterminante, est fournie par le 
résullat des hybridations; toutes les particularités révélées à ce 
moment sont maternelles, et aussi dès ce moment certains organes 
primitifs sont préparés dans le plasma ovulaire. C’est seulement 
dans une seconde phase que les chromosomes font valoir leurs 
qualités spécifiques et exercent sur le développement une influence 
directrice qui est nécessaire: si cette influence fait défaut ou si elle 
est inadéquate, le développement cesse. C’est ainsi que Boveri 
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explique l’insuccès intéressant de Godlewski, lequel avec des œufs 
d'Oursin fécondés par du sperme d’Antedon n’a pu obtenir que de 
très jeunes larves, parce que ce stade était la limite extrême où du 
plasma ovulaire d'Échinide pouvait se développer avec du sperme 
de Crinoïde. 

Les célèbres expériences de parthénogenèse artificielle et de 
mérogonie, dues surtout à J. Loeb et à Delage, peuvent aussi être 
invoquées à l’appui de la théorie de la substance héréditaire pure- 
ment nucléaire. Dans les premières un œuf complet, non fécondé, 
mais pourvu de son noyau, possède tout ce qu’il faut pour qu'un 
développement se fasse, pourvu qu’un stimulus extérieur soit 
fourni à l'œuf. Les secondes montrent qu’un cytoplasme femelle, 
s’il est uni à un noyau mâle apportant la substance héréditaire et à 
un spermocentre servant de stimulus, est aussi capable de déve- 
loppement. | | 

L’égale distribution du matériel héréditaire à toutes les cellules de 
l'organisme est aussi pour Hertwig une raison à faire valoir. Elle 
ne peut s'effectuer que par le moyen des noyaux, qui renferment en 
égal mélange les chromatines paternelle et maternelle c’est-à-dire 
les substances héritées des deux parents. 

La maturation sexuelle à pour but d'empêcher la sommation du 
matériel héréditaire et de permettre l’amphimixie, c'est-à-dire le 
mélange des plasmas paternel et maternel. Or elle consiste essen- 
tiellement dans une réduction chromatique. 

Enfin O0. Hertwig a invoqué en faveur de la même thèse l’isotropie 
de l’œuf, qui n’est plus aujourd'hui cependant un fait constant, il 
s'en faut. L'isotropie de l’œuf montre que le protoplasma est 
indifférent pour la direction du développement et par conséquent 
pour la ressemblance héréditaire, que le noyau seul conditionne. 

Boveri (1904) a fait valoir en faveur du noyau, seul support des 
propriétés héréditaires, le fait suivant. Des œufs d'Oursin dispermes 
(doublement fécondés) se divisent simultanément en quatre 
cellules; mais par certains moyens on peut obtenir une division en 
trois cellules seulement. Les pronucléis auront la constitution ci- 
après; ils contiendront le nombre normal de chromosomes et 
chaque sorte de chromosome deux fois. | 
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Or l’une des trois cellules du germe recoit la chromatine de l’œuf 
{a!,b!,c!,d') et d’un spermatozoïde (a?,b?,c°,d?); la seconde cellule 
celle de l’œuf et de l’autre spermatozoïde (a*,b°,c,d) ; la troisième 
celle des deux spermatozoïdes. Par conséquent, si les chromo- 
somes renferment les caractères de la larve, celle-ci devra pré- 
senter un type différent dans ses différentes parties, et en effet 
ces larves sont plus ou moins asymétriques. 

Les observations faites sur la fécondation chez les végétaux 
paraissent prouver que le noyau spermatique seul intervient et que 
le cytoplasme spermatique y est étranger. Strasburger (1908) 
confirme ce qu'il a avancé à cet égard en 1884. Il ne trouve pas 
trace de cytoplasme propre autour des noyaux spermatiques 
contenus. dans l'extrémité du tube pollinique; on n’a d’ailleurs 
jamais observé jusqu'ici que le contenu du tube pollinique se 
déverse dans l’œuf, où seul le noyau pénètre. 


2° Cytoplasme. 


Avant d'examiner la question de savoir si le cytoplasme en 
général peut être ajouté sinon opposé au noyau comme support de 
la substance héréditaire, il y a lieu de se poser la question pour des 
formations plus précises situées dans le cytoplasme, savoir les 
chondriosomes et les centrosomes. 


ax) Chondriosomes. 


Les préparations que Meves (1907, 1908) a faites de feuillets 
embryonnaires lui ont montré que toutes les cellules de ces feuillets 
sont abondamment pourvues de mitochondries en forme de chon- 
driocontes ou chondriosomes. Ces corps mitochondriaux de 
l'embryon dérivent manifestement des mitochondries de l’œuf 
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fécondé, qui proviennent à leur tour de celles de l'œuf et du 
spermatozoïde; car les mitochondries se divisent, et les mitochon- 
dries existantes naissent de mitochondries préexistantes. D'autre 
part ce sont ces corps mitochondriaux qui par leur transformation 
ultérieure, tant chimique que morphologique, deviennent, dans les 
cellules différenciées, épidermiques, musculaires, nerveuses et 
autres, les formations fibrillaires caractéristiques de ces espèces 
cellulaires. Les mitochondries de l'embryon sont donc héritées. 
Elles peuvent par conséquent contenir et elles contiennent en effet 
la substance héréditaire. Cette idée avait déjà été exprimée par 
Benda (1902); il avait supposé que les mitochondries, conservant 
leur individualité au delà de la mitose, pouvaient aussi la conserver 
au delà de la fécondation, et puisqu'elles existent dans les deux 
cellules sexuelles, être ainsi une substance héréditaire. Duesberg 
(1910) a adhéré pleinement à cette hypothèse, qu'il a appuyée en 
constatant la continuité des formations mitochondriales dans les 
cellules sexuelles et dans les cellules du germe embryonnaire. 

Les chondriosomes de Meves répondent par leur disposition aux 
exigences de l'idioplasma de Naegeli; comme celui-ci ils sont 
disposés en cordons, et dans la queue du spermatozoïde la gaine 
spirale est elle-même un cordon de mitochondries alignées. Naegeli 
a prétendu que les micelles de la périphérie du cordon idioplas- 
mique sont seules actives, et que pour activer le plus de micelles 
possible, le cordon prend sur la coupe transversale une forme lobée ; 


les échanges entre le cytoplasme et lui sont alors multipliés. De, 


même, pour Meves, les files de chondriosomes ont de multiples 
échanges avec le cyltoplasme où elles sont plongées; ce serait même 
à ces échanges que serait due la forme fréquemment creuse des 
chondriocontes. Une différence de destinée cependant sépare l'idio- 
‘p'asme de Naegeli et les chondriosomes, lors de la différenciation 
cellulaire. L'activité différenciatrice de l’idioplasme consisterait en 
ce que les cordons de micelles agiraient sur le cytoplasme ambiant 
pour y produire toutes sortes de substances, collagène, élastique, 
cornée, cellulosique ; le lieu et l'époque de chaque différenciation 
dépendent de l’état variable d’excitation où se trouve l’idioplasme. 
On vient de voir qu’au contraire de cette influence différenciatrice 
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indirecte, Meves soutient que les chondriosomes se transforment 
directement en fibrilles et autres formations caractéristiques des 
cellules adultes. ; 

Les chondriosomes satisfont aussi, d’après Meves, aux conditions 
exigées d’une substance héréditaire par Hertwig et réalisées, admet- 
on, dans le noyau. Rappelons que ces conditions sont : l’équi- 
valence des masses héréditaires aux cellules-filles de l'œuf; 
l'impossibilité de l'addition des masses héréditaires. 

La première condition n’est que mal remplie par les chondrio- 
somes, comme Meves le reconnait; car les mitochondries sont bien 
plus abondantes dans l’œuf que dans le spermatozoïde. Il élude 
cependant la difficulté de diverses facons. Il rappelle que les 
mitochondries de l'œuf se transforment en granules vitellins et 
qu'ainsi se trouve expliquée la disparition d’une partie de l’idio- 
plasme ovulaire, que Naegeli supposait déjà dégénérer en matériel 
nutrilif. Au contraire de cette diminution des mitochondries idio- 
plasmiques de l’œuf, celles du spermatozoïde peuvent se multiplier 
dans le cytoplasme ovulaire. Ainsi se trouverait rétablie l'équiva- 
lence désirée. 

Sur le second point, il convient de remarquer que les mitochon- 
dries, sans être divisées de facon aussi rigoureusement égale que 
les chromosomes lors de la mitose, le sont néanmoins et forment 
deux parts approximativement équivalentes qui seront dévolues aux 
deux cellules-filles. La division de l'appareil mitochondrial a été 
comparée par Giglio-Tos (1908) à celle des chromosomes du noyau; 
sous le nom de chondriodiérèse, elle est, comme la caryodiérèse, 
comme la plasmodiérèse, la centrodiérèse, un des phénomènes 
élémentaires de la division cellulaire. 

On a même décrit une réduction mitochondriale parallèle et 
comparable à la réduction chromatique que subit le noyau dansles 
cellules sexuelles (Duesberg); elle s’accomplirait comme la réduc- 
tion chromatique nucléaire avec le concours de la formation de 
tétrades et de dyades. Comme la réduction des chromosomes, celle 
des mitochondries aurait pour effet d'empêcher la sommation, le 
doublement dans l’œuf fécondé de la substance héréditaire apportée 
par l'appareil mitochondrial. | 
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Meves conclut non pas que les chondriosomes seuls supportent 
les propriétés héréditaires, mais qu'ils partagent cette haute fonction 
avec les chromosomes ; les qualités du noyau sont transmises parles 
chromosomes, celles du plasma par les chondriosomes. 

Dans un article récent (1910) Meves fait valoir, à l'appui de la 
participation des mitochondries à l'hérédité, une observation déjà 
ancienne des frères L. et R. Zoja (1891), qu il a pu confirmer. Elle 
consiste dans la constatation de l'apport de mitochondries sperma- 
tiques à l'œuf. Les Zoja, chez l'Ascaride mégalocéphale, ont observé 
que les plastidules (c’est-à-dire les granules ou mitochondries) du 
spermatozoïde restent individualisées dans l'œuf jusqu’à ce qu’elles 
paraissent se confondre avec le cytoplasme ovulaire; mais ils ne 
savent comment elles se comportent ultérieurement ni quelle impor- 
tance elles peuvent avoir pour la constitution de la première cellule 
embryonnaire. Mais Retzius (1909) souievant la question du rôle des 
mitochondries dans la fécondation et l'hérédité, dit que ce rôle est 
nul et que les mitochondries disparaissent purement et simplement. 


B) Centrosomes. 


Les centrosomes ont eu, dans l’histoire de la transmission des 
substances héréditaires, leur heure de bonne fortune. Boaveri 


(1887, 1888) découvrit que lors de la fécondation le spermatozoïde 


apporte dans l'œuf, outre le noyau spermalique, un corpuscule 
central, un spermocentre. Le fait fut fréquemment vérifié et le fut 
par R. Fick (1892, 1893) d’une façon particulièrement nette. Aussi 
cet auteur put-il très légitimement, ainsi que Bergh (1892), Kosta- 
necki et Wierzejski (1896), en conclure que le noyau du sperma- 
tozoïde n’est pas le seul supportde la matière héréditaire, et que le 
spermocentre peut aussi en être le véhicule. Quant au corpuscule 
central de l’œuf, quant à l’ovocentre, il fut établi par de nombreux 
observateurs (Mead 1895, Boveri 1895, Hill 1895, Rückert 1895, 
Kostanecki et Wierzejski 1896, Sobotta 1897 et par beaucoup d’autres 
à leur suite) qu'il disparaît dans l'œuf fécondé et que par consé- 
quent il n'entre pas en ligne de compte comme substratum de la 
substance germinale maternelle. 
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Auparavant Fol (1891) et Guignard (1891), le premier chez 
l’Oursin, le second sur les végétaux, avaient fait une observation 
qui sembla à un moment tout à fait favorable à l'idée d’une trans- 
mission béréditaire s’opérant par les centrosomes. Ils avaient en 
effet vu que le spermocentre et l’ovocentre se divisent chacun en 
deux, qu’un demi-spermocentre se rapproche d'un demi-ovocentre 
et se fusionne avec lui pour former à chacun des pôles de la 
première figure de division de l'œuf fécondé un corpuscule d'ori- 
gine à la fois paternelle et maternelle. Fol désigna sous le nom 
gracieux de «quadrille des centres » les évolutions des quatre demi- 
centres, deux mâles et deux femelles, en marche vers les pôles de 
la figure mitotique. Le quadrille des centres fut retrouvé par divers 
auteurs (Conklin 1894, Blanc 1894, Van der Stricht 1896, Schaffer 
1896) chez des animaux et des plantes. Mais ce phénomène, que 
Fick qualifie pittoresquement d'aventure « galante et romantique », 
n’a pas été confirmé par la plupart des auteurs qui ont suivi et la 
pluralité des centres a été attribuée par Wilson et Mathews (1895) 
et par Sobotta (1897) à une fécondation polysperme. 


y) Cytoplasme en général. 


Ce qui a fait penser, remarque Meves (1908), que le noyau est le 
seul actif dans l'hérédité, c’est qu'il est le seul élément qu’on 
puisse suivre dans la division et la fécondation, tandis que les 
autres et notamment les cytoplasmes se confondent; on ne voit 
pas ce que devient le cytoplasma du spermatozoïde. De plus, le 
noyau, équivalent dans les deux cellules sexuelles, réduit avant la 
fécondation, satisfait à toutes les exigences d’une matière hérédi- 
taire. | 
Cependant rien n'autorise à exclure le cytoplasme de toute parti- 
cipation à l'hérédité. Dès 1877 Strasburger élargissait la donnée 
trop étroite de O. Hertwig; il soutenait que non seulement les 
noyaux mais en général toutes les parties équivalentes des cellules 
sexuelles s’unissent dans l’acte de la fécondation. Hensen (1881) 
admettait qu'outre le noyau spermatique il pénètre dans l’œuf une 
certaine quantité de cytoplasma mâle, qu'on ne peut négliger. 
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Nussbaum (1884) remarque que l'œuf et le spermatozoïde sont des 
cellules complètes et que la fécondation a lieu entre protoplasmas 
aussi bien qu'entre noyaux; elle est une conjugaison totale; le 
rôle du cytoplasme lui paraît certain chez Ascaris, tandis que les 
observations de Strasburger, qui sur les plantes croit que le noyau 
génératif pénètre seul dans l’oosphère, ne lui paraissent pas déci- 
sives. Flemming (1882), tout en confirmant l'union des noyaux 
sexuels et reconnaissant sa haute importance, ne croit pas (1884) 
qu’on soit autorisé à dire que la fécondation consiste seulement 
dans cette union nucléaire. Van Beneden (1885) lui-même a émis 
un avis analogue, et ne considère pas le cytoplasme spermatique 
comme réduit à un rôle forcément secondaire. Beaucoup d'auteurs 
(Frenzel 1886, Rauber 1887, Waldeyer 1888, Verworn 1891, 
C. Rabl 1906, Fick 1907, Guyer 1907, Conklin 1908, et O. Herlwig 
1906 et Boveri 1907, eux-mêmes) ont reconnu au cytoplasme une 
signification dans les phénomènes de fécondation et d’hérédité. 
Des raisons théoriques très sérieuses ont été données par 
Verworn, Rabl, Conklin, en faveur de la participation nécessaire du 
cytoplasme à l’hérédité. 
= Dans toute la nature, dit Verworn, est vérifiée celte loi, que la 
reproduction et par conséquent l’hérédité n’est due qu'au transfert 
du noyau et du protoplasma de la cellule à ses descendants. 
D'autre part, ni le noyau sans protoplasme ni le protoplasme sans 
noyau ne peuvent vivre. Le noyau et le protoplasma sont également 
nécessaires aux échanges matériels dans la cellule. Et si l'échange 
matériel représente le processus élémentaire de la vie cellulaire, on 
peut dire que toutes les particularités héréditaires ne sont que 
l'expression d’un tel échange. Ce dont on hérite, c’est de l'espèce, 
propre à chaque organisme, de cet échange vital. Le protoplasma 
el le noyau sont pour cette raison tous les deux des supports des 
substances héréditaires, et l'hérédité est due à la transmission de 
la substance de tous deux et par suite de leur faculté d'échange. 
Rabl (1906) a exprimé une idée analogue. Le noyau et le proto- 
plasma ont entre eux des échanges de substances qui sont cantonnés 
dans certains points de l'un et de l’autre. Les substances plasma- 
_ liques que la cellule-œuf forme ainsi sont localisées dans l'œuf. 
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Les deux pronucléi mâle et femelle et plus tard le premier noyau 
qui résulte de leur conjugaison s'échangent avec les substances 
plasmatiques déjà présentes dans l'œuf, et le résultat de cet échange 
ce sont les substances organogènes. On peut ainsi expliquer de 
facon satisfaisante nombre de faits expérimentaux. Les substances 
organogènes ne sont pas fournies exclusivement par les noyaux, 
mais elles résultent de l'influence réciproque des noyaux sur les 
protoplasmas, y compris celui du spermatozoïde. C’est la même 
conception que Conklin (1908) s’est faite du développement et de 
la ressemblance héréditaire. Sans qu'il soit nécessaire selon lui, 
comme on l’a vu plus haut, de supposer la transmission d'une 
substance germinative héréditaire, il suffit d'admettre que des 
substances « équivalentes », qui n'existaient pas auparavant, 
paraissent dans l'œuf et y sont localisées de facon précise et de 
très bonne heure. Leur production est due à des échanges nucléo- 
cytoplasmiques; le cytoplasme donc aussi bien que le noyau sont 
employés dans le mécanisme de l’hérédité. 

La question de la part prise par le cytoplasme dans l'hérédité 
comprend naturellement deux parties, selon qu'il s'agit du cylo- 
plasme ovulaire ou du cytoplasme spermatique. 

Ün grand nombre de faits prouvent que le cytoplasme ovulaire | 
provient de l'hérédité. 

C'est d’abord la présence dans l’œuf non encore segmenté de 
certaines parties du vitellus, que distinguent leur coloration et leur 
réfringence, parties qu'on peut suivre pendant la segmentation et 
qu’on peut voir passer à des blastomères déterminés, et retrouver 
jusqu'au delà du stade de gastrula. Ge fait, dont il a été question 
plus haut (p. 18), prouve que les caractères anatomiques spécifiques 
de l'organisme qui sont la marque distinctive de la ressemblance 
héréditaire proviennent en partie du cytoplasme de l'œuf. 

Un fait de signification analogue, et dont il a été aussi question 
plus haut, est le résultat qu’on obtient si l’on excise une partie du 
vitellus, tout en laissant intact le noyau; on voit alors se développer 
des larves incomplètes ou même monstrueuses. Les expériences de 
Driesch, Morgan, Driesch et Morgan, Crampton, Fischel, Wilson ont 
donné des résultats très précis dans ce sens. Ces expériences 
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concordent bien avec les observations précédentes et montrent que 
le protoplasma de l'œuf contient des espèces de plasmas, qui sont 
en rapport avec la formation d'organes déterminés. 

Les résultats fournis par diverses hybridations obligent à recon- 
naître que la ressemblance héréditaire peut être exclusivement 
maternelle et qu'elle est alors due exclusivement au cytoplasme 
ovulaire. D'’anciens auteurs avaient ainsi constaté que, dans cer- 
taines hybridations, la ressemblance maternelle des hybrides pré- 
domine; Vernon (1898), croisant le Sfrongylocentrotus & avec le 
Sphaerechinus %, avait altribuë cette prédominance à l'influence 
de la saison; mais Herbst a montré depuis que l'influence saison- 
nière est nulle. Driesch (1898, 1903) et Boveri (1903) firent voir 
que la rapidité de la segmentation et l’habitus de la gastrula sont 
dans les hybridations des caractères purement maternels et dépen- 
- dent exclusivement de l’état de l'œuf. Les expériences de J. Loeb 
(1903) ont ouvert la voie à une série de recherches dans cet ordre 
d'idées; en modifiant la constitution chimique de l’eau de mer, il à 
pu féconder des œufs d’Oursin avec du sperme d’Astérie, et il a 
obtenu des larves semblables à la mère; il considère (1906) que 
l'embryon est préformé dans le cytoplasme et non dans le noyau. 
Herbst (1906, 1907, 1909) en traitant des œufs de Sphaerechinus 
par le réactif de Loeb, trop peu de temps pour que la « membrane 
de fécondation » puisse se former, détermine un commencement 
de développement parthénogénétique de l'œuf; fécondant ensuite 
cet œuf avec du sperme de Strongylocentrotusæ, il a vu se déve- 
lopper des pluteus du type surtout ou même uniquement maternel. 
Godlewski (1906), Kupelwieser (1906), J. Loeb (1908) ont réussi des 
fécondations entre espèces plus éloignées. Godlewski a pu produire 
avec des œufs d'Oursin et du sperme de Crinoïde des hybrides qui 
avaient des caractères purement maternels; en fécondant des 
fragments anucléés d'œuf d'Oursin avec des spermatozoïdes 
d'Antedon, il a obtenu des pluteus du type maternel. Bien plus, 
Kupelwieser, fécondant des œufs de Strongylocentrotus avec du 
sperme de Moule, et J. Loeb par le croisement de Strongylocen- 
trotus fransciscanus $ et d’un Mollusque, le ChAlorostoma fune- 
brale 4, ont eu des larves du type échinide. Fischel (1906), à la 


48 A. PRENANT. — LA SUBSTANCE HÉRÉDITAIRE 


suite de diverses expériences d'hybridation entre espèces différentes 
d'Échinides, conclut que certaines différences organiques au moins 
dépendent essentiellement du cytoplasme de l'œuf; mais on ne 
doit pas considérer le rôle du spermatozoïde comme celui d’un 
simple excitant. Le spermatozoïde exerce dès le début du dévelop- 
pement une influence essentielle sur la nature du développement; 
la rapidité du processus embryologique, la forme et la taille du 
germe, sa pigmentation, sa charpente calcaire, la structure de ses 
cellules sont, au moins dans un certain nombre de cas, influencées 
par la cellule paternelle. Le rôle du cytoplasme ovulaire dans 
l'hérédité est manifeste, mais il est beaucoup plus limité que celui 
des noyaux mâle et femelle. 

Les résultats ne sont d’ailleurs pas toujours aussi nets que dans 
les expériences qui viennent d’être relatées et très souvent les 
larves d'hybrides offrent des caractères mixtes, d’ailleurs très 
variables, qui ne permettent pas de faire la part exacte de ce qui 
revient au père et à la mère et de l'influence exercée par le cyto- 
plasme ovulaire (Boveri, Seeliger 1894, 1896, Morgan 1895, 
Steinbrück 19092). | 

Les expériences de mérotomie, pratiquées sur l'œuf non encore 
seomenté à l’aide de divers procédés par Driesch et Morgan (1895), 
Fischel (1897, 1898), Janssens (1803, 1904), Wilson (1904) (voir 
p. 20) parlent encore en faveur de la participation du cytoplasme à 
l'hérédité. Comme le dit Janssens : « si le noyau joue un rôle dans. 
la transmission des qualités hérédilaires, il n'est pas le seul 
support de ces qualités, puisque l’ablation dans certaines circons- 
tances d'une partie du protoplasme de l'œuf rend ce dernier 
incapable de reproduire certains organes spécifiques d’une larve 
normale ». | 

Îl est ainsi établi, par tous les auteurs qui ont été cités plus haut, 
et pour les nombreuses raisons qui viennent d'être indiquées, 
que le cytoplasme de lœuf est déterminant de l’hérédité. 
Boveri (1903, 1907), Guyer (1507), Conklin (1908) lui font même la 
part très large. Pour Boveri, il y a une relation évidente entre les 
substances organogènes de l'œuf et la situation des divers organes 
de l'être adulte: de cette relation on peut conclure que la structure 
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du plasma ovulaire détermine la constitution générale de l'orga- 
nisme. Boveri distingue dans le développement deux périodes, et 
regarde le cytoplasme de l'œuf comme déterminant à lui seul la 
forme du développement pendant la première période. Pour 
Conklin, il est inadmissible, par les faits d'hydridation connus, que 
le noyau et ses chromosomes soient le monopole de la substance 


Fig. 8. — Tube pollinique et fécondation chez les plantes (d’après Guignard). — A, tube 
pollinique de Zilium Martagon; n.v. noyau végétatif; c.y. cellules génératrices. X 250. 
— B. Fécondation chez Tulipa celsiana. L'extrémité du tube pollinique £.p. a vidé dans le 
. Sac embryonnaire s.e., son contenu, sous forme de traînée cytnplasmique, englobant les 
deux cellules génératrices ou anthérozoïdes, an. X 500. 


héréditaire; bien plus il lui paraît que le développement et par 

. conséquent l'hérédité ne sont déterminés dans leurs grandes lignes 
| que par le plasma de l'œuf, tandis que le noyau de l'œuf et le 
spermalozoïde ne conditionnent que les détails. Guyer défend la 
même opinion. Le plasma et les chromosomes sont aussi spécifi- 
quement déterminants l’un que l’autre; le plasma conditionne les 
traits fondamentaux caractéristiques de l’espèce; les chromosomes 
déterminent les particularités variables et même individuelles ; 
ainsi s'explique la différence numérique des chromosomes entre 
espèces très voisines. Le cytoplasme de l'œuf étant prépondérant, le 
descendant n'hérite certainement pas également des deux parents, 
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bien qu'il reçcoive d’eux un nombre égal de chromosomes. 

Quant à l'influence du cytoplasme mâle, elle demeure pour 
beaucoup d’auteurs problématique. Boveri ne l’admet pas, parce 
qu'il ne croit pas que le cytoplasme spermatique se répartisse 
uniformément dans l'œuf, comme cela devrait être s’il dirigeait le 
développement de toutes les parties du futur être; on ne voit en 
tout cas rien de cette répartition chez Ascaris, dont le zoosperme 
cependant possède une masse protoplasmique abondante et facile à 
observer. Strasburger (1908) prétend que les noyaux génératifs sont 
nus, qu’il ne pénètre pas de cytoplasme mâle dans l'œuf végétal. 
contrairement aux observations de Guignard (1891) (fig. 8). Mais 
d’autres auteurs (Benda, Meves et Duesberg) refusent au noyau 
mâle le privilège d’être le seul support des propriétés paternelles, 
puisque le cytoplasme spermatique apporte avec lui les mitochon- 
dries qui forment la gaine spirale de la queue. 

Les faits d'hybridation qui viennent d’être exposés mettent en 
présence deux groupes opposés de biologistes. Les uns, considérant 
le germe comme préformé ou au moins prédéterminé dans l'œuf, 


accordent à cet œuf et à son cytoplasme notamment le rôle prédo- 


minant dans l'hérédité; ils en viennent même à se demander si le 
spermatozoide exerce aussi une influence héréditaire ou si bien 
plutôt son rôle n’est pas simplement excitateur de l'embryogenèse. 
Les autres au contraire reconnaissent au spermatozoïde, à son 
noyau et même à son cytoplasme une action directrice de l'hérédité. 
Il semble presque que la querelle des ovistes et des spermistes, 
maintenue dans les limites raisonnables que lui assignent l’obser- 
vation et l’expérimentation, ait reparu, sous une forme scienti- 
fique et moderne. Car s’il n’y a plus, il est vrai, de spermistes 
exclusifs, il y a du moins des ovistes presque absolus, pour lesquels 
l'hérédité est tout entière-contenue dans les linéaments de Ja 
structure de l'œuf. 


ET LA BASE CELLULAIRE DE L'HÉRÉDITÉ. DA 


IT. — Conczusions. NÉCESSITÉ D’UNE SUBSTANCE HÉRÉDITAIRE, 


C'est une idée anthropomorphique, ou plutôt sociomorphique, 
c'est-à-dire empruntée à la vie sociale, que celle de la transmission 
héréditaire d’une substance définie. En réalité l'hérédité n’est pas 
un transfert de substance des parents aux descendants. Elle n’est 
que la répétition chez ceux-ci d’une certaine forme, ayant existé 
chez ceux-là, du mécanisme du développement. 

Ce développement à son tour dépend de facteurs intrinsèques el 
de facteurs extrinsèques. Les facteurs intrinsèques se résument 
dans la constitution, relativement simple, de l'œuf surtout et 
accessoirement du spermatozoïde. Ces facteurs intrinsèques ne 
sont eux-mêmes que les effets de facteurs extrinsèques ayant agi 
autrefois. 

Quant aux facteurs extrinsèques, ils ne peuvent agir qu’en favori- 
sant ou empêchant le développement. Être tel que le régit la 
constitution première de l’œuf ou ne pas être, tel est le dilemme 
dans lequel Delage a placé le germe appelé à se développer. Il est 
sujet à des influences extérieures, à des causes actuelles qui à 
chaque moment du développement favorisent ou peuvent arrêter 
ce développement. C’est là la théorie des causes actuelles exposée 
par Delage, et adoptée par beaucoup de biologistes. Giglio-Tos, 
qui soutient une théorie de l’hérédité analogue à celle de Delage, 
éclaire sa conception par une comparaison saisissante. Un germe a, 
dit-il, subit dans des conditions déterminées x des transformations 
caractérisant son cycle vital. Quoi de plus naturel qu'un autre 
germe a dans les mêmes conditions x éprouve les mêmes transfor - 
mations! Il n’y a là rien de mystérieux et de propre aux êtres 
vivants. Si une balle est arrêtée par un mur dans sa trajectoire ou 
qu'elle décrive à cause d’un obstacle une trajectoire un peu diffé - 
rente, nous n’en conclurons pas que cette trajectoire n’élait pas 
prédéterminée dans la balle, par le poids, la forme du projectile et 
sa vitesse initiale. Si un organisme doit produire pendant son 
développement un caractère x à la même époque et au même 
endroit que son père, c'est-à-dire un caractère héréditaire, mais 
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si au lieu de cela il produit un caractère y, nous n’en conclurons 
pas que l'hérédité a manqué; car le caractère y n’est qu'une dévia- 
tion, due aux influences extérieures, du caractère héréditaire x. 

Mais la constilution des cellules sexuelles, facteur intrinsèque du 
développement, nécessite- t-elle l'hypothèse d’une SUNSIARDe 'héré- 
ditaire ? À UPER 

Il faut remarquer d’abord que la nature et la localisation Mu 
laire de cette substance nous sont encore inconnues. 

On doit observer ensuite que la substance héréditaire n’a pas 
besoin d'être comprise comme figurée et formée de particules 
vivantes spéciales; il suffit de se la représenter chimiquement 
spécifiée. L’idioplasma, le plasma germinatif, les substances germi- 
nales et les substances organogènes du germe n’ont besoin d’être 
spécifiques et individuelles qu’au point de vue chimique. 

Les caractères héréditaires sont des caractères somatiques. Or, 
ceux-ci, d'après la plupart des théories proposées pour en expliquer 
la production, depuis la théorie de la pangenèse jusqu’à celle des 
bormones, depuis Darwin jusqu'aux théoriciens modernes de l’héré- 
dité, ces caractères somatiques sont en quelque sorte secrétès par 
les cellules reproductrices. Mais cette sécrétion de caractères soma- 
tiques propres et héréditaires, spécifiques ou individuels, fournis 
par les cellules germinatives, ne suppose-t-elle pas chez ces 
dernières une constitution idioplasmique adéquate à ces sécrétions? 
De sorte que la pensée scientifique, en voulant éviter le concept de 
la substance héréditaire spécifique, est ue d'y revenir, ee 
un inutile mais estimable détour. 
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NOTES D’'HISTOLOGIE 


LES SANGLES DES CELLULES DE SOUTÈNEMENT 
DE L'ORGANE DE CORTI 


Par le D' E. VASTICAR. 


Les cellules de soutènement ou de Deiters constituent, sur la 
lame basilaire, un massif cellulaire compact et dont les éléments 
accolés les uns aux autres sont, en outre, reliés transversalement et 
dans des sens déterminés, par un appareil filamenteux que je 
signale. 

Il réunit, d’une part, toutes les cellules de l’organe groupées en 
séries obliques par rapport au rayon du limaçon et, de l’autre, ces 
mêmes cellules disposées en rangées spirales. 

Dans chacune de ces deux directions, les filaments appliqués sur 
toute la hauteur de la membrane cellulaire et compris dans un même 
plan, forment de véritables sangles que je vais passer en revue. 

Je considérerai successivement : 

1° Les sangles spirales obliques des cellules de soutènement 
avec leurs filaments de renfort. 

2° Les sangles spirales des cellules de soutènement. 

3° Les faisceaux supplémentaires. 

4° La sangle spirale des piliers internes. 


1° LES SANGLES SPIRALES OBLIQUES DES CELLULES DE SOUTÈNEMENT. 


Elles peuvent se décomposer en : 
a. Sangles spirales obliques des segments infra-nucléaires. 
b. Sangles spirales obliques des segments moyens. 
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ce. Sangles spirales obliques des segments supra-nucléaires. 

a. La sangle spirale oblique des segments infra-nucléaires. — Je 
rappelle brièvement la facon dont sont groupées les cellules ciliées. 

Elles sont, chez le Lapin, placées sur trois rangées qui suivent la 
direction spirale, dé la base au sommet du limacon. La disposition 
en quinconce qu’elles affectent permet de les voir dans deux direc- 
tions différentes. 

Dans la première, elles seront sur le rayon même qui passe par 
le centre de l’organe, c'est-à-dire en séries véritablement radiaires. 
Alternativement on observera une série radiaire de deux cellules 
situées sur la première et la troisième rangée, une deuxième 
composée d’une cellule unique appartenant à la deuxième rangée 
et occupant, par conséquent, une position intermédiaire aux deux 
premières cellules. La troisième série sera db à la nu 
et ainsi de suite. 

Une coupe mince, passant par l’axe du limacon, comprendra 
généralement denx de ces séries radiaires. On apercevra, dès lors, 
trois cellules dont les deux extrêmes appartiendront au même plan 
radial. Gelle du milieu sera dans un plan soit antérieur, soit posté- 
rieur, mais à une si faible distance des Lo que toutes trois 
sembleront être dans un même plan. 

Un deuxième groupement est le suivant : 

Les cellules ciliées seront alignées par groupes de trois dans un 
même plan, oblique cette fois, et incliné à 35° environ sur le plan 
du rayon passant par l'axe du limaçon, rayon qu'ilcoupera approxi- 
mativement à la hauteur de la première dent auditive. Cés groupes 
ne peuvent donc plus être considérés comme des groupes radiaires, 
au sens propre du mot. Ge sont des groupes obliques à direction 
qui tend à les rapprocher de la spirale. 

. Une coupe portant, non plus dans l’axe, mais suivant cette ligne 
oblique, laisserait apercevoir, si elle est. d’une finesse extrême, un 
seul groupe de cellules disposées en série oblique et situées toutes 
trois dans le même plan. Dans les coupes d'épaisseur moyenne 
deux groupes viendront se superposer. On apercevra alors six 
cellules qui paraîtront se faire suite sur un même plan mais qui, en 
réalité, seront disposées sur deux plans différents, les cellules de 
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l'un s’intercaleront, à l'œil, entre celles de l’autre, en partie tout 
au moins. Le chiffre 4 représentant la cellule la plus interne on 
verra les cellules portant les chiffres impairs situées, par exemple, 
dans le plan postérieur, les chiffres pairs dans le plan antérieur. Ce 
dont il est facile de se rendre compte en faisant jouer la vis micro- 
métrique ou en construisant une figure théorique. 

Nous remarquerons, en passant, que ces séries obliques, assez 
espacées dans les régions élevées de l’organe, se rapprochent pro- 
gressivement vers la base du limaçon où elles finissent par devenir_ 
contiguës. 

L’agencement des cellules de soutènmement sera identique. A 
chaque groupe oblique de cellules ciliées correspondra un groupe 
semblable de cellules de soutènement, affectant la même inclinaison 
sur le rayon de l’organe. | 

Une coupe perpendiculaire à l’axe de ces cellules nous montre 
leur tranche de section sous forme de quadrilatères disposés em 
groupes obliques de trois, et plus ou moins déformés par.leur 
pression réciproque. Les groupements sont cependant très recon- 
naissables. 

Il y a lieu de faire observer ici que le nombre des cellules de la 
troisième rangée étant supérieur à celui des deux autres on ne 
retrouve naturellement pas le groupement oblique sous une forme 
géométrique pure. 

Que se produira-t-il maintenant si l’on pratique une coupe axiale 
de ce massif cellulaire? Nous aurons une section longitudinale de 
cellules de soutènement de groupes obliques différents. Elles 
seront au nombre de trois et chacune correspondra à une des 
cellules ciliées observées sur une coupe précédente. La substance 
endoplasmique sera divisée et la tranche de section de la membrane 
apparaîtra sous l’aspect d’une ligne continue plus ou moins colorée, 
mais générelament très pâle, qui occupera toute la hauteur du 
corps de soutènement. 

Ou remarque, en outre, des séries de points plus ou moins 
colorés, étagés assez régulièrement sur ces lignes qui occupent le 
bord interne de la première cellule de soutènement, les interlignes 
cellulaires des première et deuxième rangées ainsi que ceux des 
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deuxième et troisième rangées. Le pointillé fait défaut sur la ligne 
qui limite, en dehors, la cellule de soutènement de la troisième 
rangée. 

Ce pointillé est réduit à sa plus faible expression sur la coupe 
axiale. C’est un point arrondi de diamètre à peine supérieur à 
l'épaisseur même de la membrane à laquelle il est accolé. 

Si l’on entreprend l'examen successif de coupes en série, avec 
l’axe comme point de départ, et en allant dans un sens ou dans 
l’autre on assistera à l’évolution progressive de cet élément ponctué. 
Rond à l'origine, il augmentera peu à peu de dimensions dans le 
sens latéral en constituant des sortes de hachures dont l’ensemble 
rappelle la forme d’un peigne. L’inégalité de longueurs des dents 
est due au hasard de la section ainsi qu'aux flexuosités de la mem- 
brane sur laquelle elles reposent. 

La longueur de ces stries augmente à mesure qu’on s’éloigne de 
l'axe jusqu’au moment où elles recouvriront la surface entière de 
la membrane cellulaire, fait qui se produit, lorsque la section 
s'opère dans le plan des groupes obliques dont nous venons de 
parler. 

Deux cas peuvent ici se présenter. 

Si les corps cellulaires se laissent entamer par la lame du micro- 
tome, comme c’est du reste la règle, on n’apercevra que des seg- 
ments de stries dont la signification demeurera imprécise. 

Si, au contraire, deux groupes obliques de cellules peuvent se 
dissocier, la surface mise à nu montrera ces stries recouvrant, sans 
la moindre apparence de discontinuité, toute la largeur du groupe 
oblique et sur toute sa hauteur, depuis le basilaire jusqu'à la 
portion granuleuse. 

Ces stries ne sont autre que des filaments dont l’ensemble con- 
stitue une sorte de sangle de contention à laquelle je donne le nom 
de sangle spirale oblique, destiné à rappeler sa véritable situation 
dans l'organe. 

Lorsque, à la périphérie, la section portera, en plein, dans la 
longueur de la zone papillaire, les cellules de soutènement appa- 
raîtront, dans le champ du microscope, alignées en rangées qui 
suivront la direction spirale. La surface axiale de chacune des trois 
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rangées sera également recouverte de stries représentant les fila- 
ments qui unissent entre elles toutes les cellules d’une même 
rangée et constituant autant de sangles différentes qu'il y à de 
rangées de cellules. Elles sont au nombre de trois. Ce sont les 
sangles spirales des cellules de soutènement. Le plan qui les con- 
tient est, ainsi que celui des cellules sur lesquelles elles reposent, 
incliné à 35° environ sur celui des sangles obliques spirales. 

La réunion de toutes ces sangles constitue un réseau ininter- 
rompu englobant, de leur base au sommet, toutes les cellules du 
corps de souténement, et dont chaque maille est occupée Re une 
cellule. | | 

Tel est le mode de contention que j'ai observé et dont les auteurs 
pe parlent pas. 

La limitesupérieure dela sangle sp.o. dessegmentsinfra-nucléaires 
atteint la hautéur des noyaux des Deiters. La lame basilaire est sa 
limite inférieure. Latéralement, elle prend, en dehors, ses points 
d'insertion sur la cellule de Hensen de la première rangée. Le bord 
de la première cellule de soutènement la termine en dedans. 

Elle se compose d’un plan unique de filaments transversaux, 
juxtaposés et parallèles, au nombre de quinze à vingtet Heksipe 
davantage, selon la hauteur du corps cellulaire. 

- Leur coloration est très faible mais leur tranche de section est 
plus vivement colorée. Ils sont rectilignes, bien calibrés. C’est à 
peine s'ils accusent une légère augmentation de volume vers la 
partie interne de l’organe. ; | 

Ils paraissent intimement soudés à la membrane Re sur 
laquelle ils font une certaine saillie et de laqueile ils se différen- 
cient, sur une coupe axiale, par une coloration légèrement plus 
accusée, en formant la ligne pointillée dont nous avons parlé. 

Le trajet suivi par ces filaments peut être considéré comme 
recliligne, abstraction faile du fléchissement latéral ou horizontal 
qu'ils subissent, en assurant leur contact permanent avec la surface 
des cellules de soutènement dont: épousent, du reste, tous les 
vallonnements. | 

S'il nous est permis de représenter théoriquement la sangle par 
une ligne droite régulière nous ne devons pas croire qu’en réalité 
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les choses se passent de cette facon. Pour nous en convaincre, il 
n'y a qu'à jeter les yeux sur une préparation en coupe horizontale 
des cellules de Deiters, c'est-à-dire perpendiculaire à l’axe du 
limaçon (fig. 1, pl. I). Leur tranche de section est reproduite sous 
la forme de quadrilatères très irréguliers, avec des angles rentrants 
et des saillies qui obligent la sangle sp. 0. à parcourir une véri- 
table ligne ondulée plutôt qu'une ligne droite. | 

L'inégalité de la surface cellulaire s’apprécie très facilement 
lorsqu'on cherche à suivre chacun de ces filaments sur toute 
l'étendue de son parcours. On n’y arrive qu’à l’aide de variations 
incessantes et parfois très prononcées de la vis micrométrique. 

La largeur totale du groupe cellulaire dans le sens transversal 
donne la mesure de la longueur de chacun des filaments de la sangle. 
Aucun doute n’est permis à cet égard, toutes les préparations étant 
très démonstratives. : 

L'insertion externe des filaments de la sangle se fait sur la mem- 
brane de la cellule de Hensen de la première rangée (1, fig. 2 bis, 
pl. D)..Le point d’attache est représenté par un renflement de 
l'extrémité du filament, et de coloration identique. Tous ces renfle- 
ments, qui seraient plutôt un épanouissement du bout terminal. 
sont échelonnés à des intervalles assez réguliers sur une ligne droite 
verticale qui occupe les parties latérales de la cellule de Hensen et 
situés en dehors de son point d'accolement avec la cellule de 
Deiters. Ils sont très rapprochés les uns des autres et siègent de 
préférence sur la moitié supérieure de l’espace compris entre les 
noyaux des Deiters et la lame basilaire, la moitié inférieure n’en 
présentant souvent aucun. 

Il s'ensuit que dans cette région les filaments sont accolés 
presque les uns aux autres, l’espace intermédiaire étant des plus 
minimes et pouvant être évalué à l'épaisseur même d’un filament. 

Leur direction est transversale. Nous avons dit, d’une façon géné- 
rale, qu'ils étaient parallèles. Il serait plus exact de dire que leur 
direction est légèrement divergente, et, il faut bien qu'il en soit 
ainsi, puisque à leur point de départ ils n’occupent environ que les 
deux tiers de la hauteur du corps des cellules, tandis qu’à leur 
point terminal ils recouvrent celles-ci en totalité. 
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L'aspect général de la sangle sp. 0. rappelle assez celui d'un 
éventail entr’ouvert. L’épanouissement de la sangle donne aux fila- 
ments supérieurs une direction qui les écarte de la membrane basi- 
laire. Silués, à l’origine, un peu au-dessous du noyau de la dernière 
Deiters, ils décrivent une légère courbe à concavité supérieure, 
croisent franchement les autres noyaux vers la partie movenne de 
l'organe pour les dépasser en hauteur lorsqu'ils arrivent au niveau 
des premières cellules de soutènement. Les filaments médians 
peuvent être considérés comme parallèles à la lame basilaire. Quant 
aux inférieurs, l'élévation de leur point d'attache rend leur direction 
très manifestement oblique en bas et en dedans. Ils ne recouvrent 
alors qu'incomplètement la surface des cellules de soulènement, un 
triangle inféro-externe restant libre de tout filament transversal. 

Il n’y a dans cette disposition anatomique, comme dans beaucoup 
d’autres naturellement, rien d’absolu. On verra, en effet, souvent 
les points d'attache externes de la sangle se rapprocher plus ou 
moins de la base de l'organe mais la disposition dont je parle est 
celle qui m'a paru la plus fréquente. 

Nous en arrivons à l'insertion interne des filaments. 

Leur direction divergente en dédans les amène à recouvrir, à la 
fin de leur course, toute la surface de la première cellule de soutè- 
nement comprise entre le noyau et la lame basilaire. On les suit 
très nettement jusqu’au bord même de l'enveloppe cellulaire où ils 
s'arrêtent brusquement sur un point un peu plus coloré sur la ligne 
de profil de la cellule. L'échelonnement de tous ces points suivant 
une ligne verticale reproduit, mais avec une intensité de coloration 
infiniment moindre, un peu l'aspect caractéristique que nous avions 
signalé à cette ligne sur des coupes radiées et que nous avions 
attribué, avec raison je pense, aux tranches de section des fila- 
ments spiraux. 

Dans le cas qui nous occupe on remarque toutefois que ce poin- 
tillé est bien moins prononcé que dans le précédent. Il est cepen- 
dant un peu plus accusé que le point de croisement des filaments et 
des interlignes cellulaires du centre de l'organe. Nous ne nous 
trouvons donc pas en présence d'un simple croisement, encore 
moins d'une section qui est plus colorée, ni même d’une insertion 


« 
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terminale dont les caractères sont différents. Les filaments con- 
tournent simplement le rebord interne de la première cellule de 
soutènement pour se continuer sur la face postérieure du groupe en 
suivant un trajet inverse et viennent prendre des points d'attache 
dans le voisinage des premiers mais sur une région opposée de la 
première cellule de Hensen. 

La persistance du pointillé sous la rotation de la vis micro- 
métrique montre bien la continuation de ce filament dans le sens 


du rayon visuel, c’est-à-dire dans une direction perpendiculaire à 


la première. 

Des coupes horizontales des cellules de soutènement viendront, 
du reste, corroborer notre opinion, en nous montrant la configura- 
tion réelle de ces cellules ainsi que la continuation du filament de 
la sangle. 

Toutes les cellules de Deiters de la première rangée sont juxta- 
posées sur ces coupes et aplaties dans tous les sens. La face même 
en rapport avec l’espace de Nuel est constituée par une surface 
plane. Elle est représentée par une ligne droite puisque, ainsi que 
nous l'avons dit plus haut, la surface de section donne l’image d’un 
quadrilatère irrégulier. Toutes ces surfaces planes s’additionnent 
en s’accolant par leurs bords pour former un plan concave paral- 
lèle au plan de même courbure qui contient les piliers externes 
(fig. 1, pl. D). 

On ne distingue pas facilement sur la section de là membrane 
cellulaire les filaments de la sangle, ce qui nous prouverait qu'ils 
forment corps avec elle, mais nous les retrouverons sur une coupe 
frontale. 

Ce que nous constatons, c'est une cohésion parfaite des groupes 
de cellules auxquelles appartient la sangle sp. 0. dans toute l’épais- 
seur de l'organe. Les cellules de soutènement de la première rangée 
montrentcependant une certaine indépendance les unes vis-à-vis 
des autres au niveau de leur surface libre, les angles sont légère- 
ment arrondis. Les surfaces ne se rejoignant pas exactement 
présentent de petites échancrures entre chaque rangée de cellules. 

Celle échancrure ne reste pas vide, elle est occupée par une 
cellule intermédiaire d'une minceur extrême qui s’introduit même, 
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comme le ferait un feuillet, entre deux cellules de Deiters contiguës. 
La partie un peu renflée qui occupe l'échancrure laisse apercevoir 
un point très coloré qui est la section d’un filament qu'une coupe 
radiée montrerait sur le bord interne de la première cellule de 
soutènement ou se confondant presque avec lui (1, fig. 4, pl. D. 

Celte disposition particulière de la première cellule de Deiters du 
groupe spiral oblique montre bien le trajet que suit la sangle en.la 
contournant. Elle montre également que chaque groupe possède sa. 
sangle propre qui s'étend sur ses deux faces, tout au moins au 
niveau de la première cellule: Mais nous ne savons pas si, dans le: 
centre de l'organe, chaque sangle est indépendante de la voisine ou 
si, au contraire, elle devient commune à deux groupes juxtaposés: 
Celle dernière hypothèse semble cependant la: plus probable, 

Les filaments de renfort. — Des filaments accessoires réu- 
nissent, en plus, chaque groupe de cellules aux piliers externes. 

. Leur structure est la même, mais leur volume plus considérable. 
Ils sont moins nombreux, cinq à sept en moyenne, plus courts el 
plus espacés. [ls paraissent plus relâchés, leur trajet est par suite 
moins rectiligne. Leur divergence est plus accentuée (4, fig. 2 bis, 
fig..2, pl. T}. Épos 

_ Ils se détachent de linterligne des deux premières cellules de 
soutènement, au niveau de points un peu plus colorés que ceux de 
la sangle sp. o. proprement dite. Ces points sont plus gros que les 
premiers et occupent la moitié inférieure. de l'interligne. Ils 
paraissent se confondre avec quelques-uns de ceux de la sangle, au 
moment de leur entre-croisement avec la ligne de séparation des 
cellules. | 

Ces filaments de renfort ne sont pas situés dans le même plan 
que la sangle par la raison qu'ils s’insèrent en dedans sur au moins 
deux piliers juxtaposés, placés par conséquent eux-mêmes dans des 
plans différents. 

Toute coupe faite dans le plan de la sangle sp. 0. respectera 
deux piliers externes appartenant à deux séries radiées différentes. 
Les autres seront sectionnés de biais sur une hauteur qui ira en 
décroissant. | | 
. G'est l'aspect sous leqnel se présentent toutes les coupes faites 
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au lieu d'élection et qui contiennent la sangle sp. 0. dans son 
développement intégral. 

On devra tenir compte de l’obliquité de l'axe des piliers sur celui 
des cellules de soutènement si l’on veut réussir les coupes de la 
sangle sp. o. et les faire selon un plan légèrement incliné sur l'axe 
du limaçon. Ce qu’il est plus facile de conseiller que de mener à 
bonne fin. Il faut plutôt, toutes bonnes dispositions étant prises, 
compter sur un hasard heureux qui ne se présente pas à la volonté 
de l'opérateur et c’est ce qui fait qu’on peut entreprendre des 
milliers de coupes sans avoir la chance de rencontrer une seule 
préparation bien démonstrative. 

Le point d'insertion interne des filaments de renfort se fait au 
niveau des piliers, non pas directement sur leur substance propre 
filamenteuse mais sur le manchon cytoplasmique qui est généra- 
lement assez développé sur leur tiers inférieur. 

Held a, du reste, signalé et parfaitement décrit celte particularité 
de structure en nous montrant les piliers de Corli accompagnés 
sur toute leur hauteur par la masse endoplasmique formative. 

Nous voyons, en effet, le noyau situé à la base et dans l'angle 
interne du pilier externe appartenir à une cellule dont le proto- 
plasma ne reste pas cantonné en cet angle. Il entoure le pilier, en 
formant une gaine ininterrompue qui l'accompagne jusqu'à sa 
partie supérieure. L'épaisseur de ce revêtement est très variable 
suivant les sujets. Dans la majorité des cas il se réduit à une très 
faible expression et la membrane d’enveloppe semble s'appliquer 
si exactement sur la surface du pilier que la vue ne peut l'en dis- 
tinguer. Souvent il existe un double contour mais à peine appré- 
ciable. Dans nombre de cas la membrane est à une faible distance 
du pilier, mais pas assez pour ne pas cependant laisser aperce- 
voir l'aspect granuleux du protoplasma faiblement coloré. 

À la base, la cellule déborde souvent le pied du pilier en 
dehors et vient rejoindre, par un plan incliné, la base même de 
la cellule de soutènement. 

Elle forme quelquefois, en cet endroit, un renflement considé- 
rable afin de venir prendre contact avec le pied de la première 
cellule de soutènement, lorsque cette dernière se trouve très éloi- 
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gnée du pilier externe par suite d’une largeur anormale de l’es- 
pace de Nuel. 

C'est sur la membrane cellulaire que sont situés les points d’in- 
sertion des filaments de renfort, depuis la partie qui avoisine la 
basilaire jusqu’à l’union du tiers moyen du pilier externe. Ils sont 
au nombre de 5 à 7 environ, répartis à des intervalles assez iné- 
gaux. Leur forme est arrondie ou ovalaire. La partie où s’insère le 
filament est légèrement effilée, l'extrémité opposée présente un 
renflement arrondi qui se met en rapport, soit avec la membrane 
d’enveloppe de la cellule de pilier, soit avec le protoplasma lui- 
même (4, fig. 2 bis, pl. I). 

On peut observer une grande variété de forme de ces points 
d'attache, depuis le simple point arrondi, jusqu’à la forme oblongue, 
allongée et même linéaire. Dans ce dernier cas, le ligament pré- 
sente, à son extrémité, un simple épaississement d’une assez grande 
longueur et d'une grosseur légèrement supérieure à son propre 
diamètre. 

Ils sont fortement colorés par l’hématoxyline, avec la même 
intensité que le sont tous les éléments de la tectoria de la même 
préparalion. 

Les dimensions relativement considérables de ces points sem- 
blent indiquer que les filaments de renfort auxquels ils appar- 
tiennent peuvent être le siège de tractions assez violentes, tractions 
ayant une direction centrifuge par rapport à ces points d'attache 
qui pourraient être considérés comme les points de retenue du 
filament. | 

Étant donné la direction de la sangle sp. o., c’est sur l’une des 
faces latérales des piliers, celle qui regarde monter la spirale, que 
sont fixés ces points d'attache. 

On trouvera cependant leurs traces sur un certain nombre de 
coupes radiées, quoique, la plupart, du temps elles aient été enle- 
vées par la lame du microtome en même temps que la membrane 
cellulaire. On les verra sur des coupes semi-obliques se rappro- 
chant de l’axe du limaçon; on pourra même apercevoir une cer- 
taine longueur du filament qui s’y rattache. Quant aux coupes por- 
tant dans le sillon de la sangle sp. o., elles laisseront voir surtout 
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les filaments de renfort dans toute leur longueur, ainsi que quelques 
points d’attache. 

Les insertions des filaments peuvent également se faire sur la 
face externe des piliers. La section transversale de ces derniers 
occupe toujours le centre d’un espace circulaire limité, en dehors, 
par la membrane cellulaire et entièrement comblé par le protoplasma 
peu ou pas coloré. Le filament de renfort se termine en s'étalant 
sur la membrane sans atteindre le pilier. Il n’y a que. dans les cas 
où la couche protoplasmique étant très mince et la membrane 
paraissant faire corps avec le pilier que l'illusion peut se produire, 
mais je ne crois pas à l'insertion directe des filaments de la sangle 
sur l’élément résistant du pilier. 

Je remarque que ces filaments suivent la direction spirale oblique 
pour atteindre le pilier; ils traversent donc obliquement l’espace 
de Nuel. Puisqu'ils sont visibles, dans cette dernière partie de leur 
trajet, en totalité, sur des coupes contenant la sangle sp. o., et, 
en partie seulement, sur des coupes moins obliques, il n’y a aucune 
raison pour qu’on n'en trouve pas les traces sur des coupes radiées. 
C’est ce qui arrive effectivement. Nous les retrouverons, dans l’es- 
pace de Nuel, soit vers le bord de la cellule de Deiters de la rangée, 
soit en différents points de l’espace libre, sous la forme de points 
colorés etcomplètement isolés des organes environnants. Le segment 
visible a, pour longueur, l’épaisseur même de la préparation, ce dont 
on se rend compte en faisant varier la vis micrométrique; le point 
coloré, qui représente sa tranche de section au moment où la direc- 
tion du filament est inclinée de 45° environ sur le plan des cellules 
radiaires qu'on a devant les yeux, se déplace sensiblement vers les 
piliers externes. Il est indispensable, pour qu'ils puissent être con- 
servés dans la préparation, que la celloïdine ait pu pénétrer complè- 
tement dans l’espace de Nuel, sinon on ne les retrouvera pas. 

Il importe, enfin, de ne pas confondre ces filaments avec des 
filets nerveux se rendant au tunnel. On rencontre, en effet, des 
filets nerveux vers la partie moyenne et même inférieure de la 
cellule de Deiters de la première rangée, mais ces filets nerveux 
ont une direction purement radiée et, sur les coupes obliques 
contenant la sangle, on n’en voit que des segments. 
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Held et Brülh les ont mentionnés. Je les ai retrouvés fréquem- 
ment moi-même, Je tiens à en parler ici, car je les distingue nette- 
ment des filaments de la sangle qui peuvent, dans certaines 
circonstances, paraître devenir leur prolongement naturel. 

b. La sangle spirale oblique des segments moyens. — Elle 
n'est, en somme, que la continuation, vers le haut, de la sangle 
précédente et ne mérite de description spéciale que parce qu’elle 
constitue un faisceau de filaments groupés d'une facon un peu 
différente. Elle est, à proprement parler, une sangle de renfor- 
cement. 

Elle est placée immédiatement au-dessus de la première et dans 
le même plan. Sa direction est la même (2, fig. 2 bis, pl. I). 

On la trouve à l’union des segments infra et supra-nucléaires des 
cellules de Deiters, dans le voisinage du noyau. Sa largeur n’excède 
pas, à son origine externe, le diamètre de ce dernier. 

Elle est formée par l'assemblage de sept à huit filaments, serrés 
les uns contre les autres, et séparés par un espace à peine égal à 
leur grosseur, ce qui la différencie un peu de la sangle précédente, 
où l’espace intermédiaire est beaucoup plus considérable. Leur 
structure est la même. Ils parcourent transversalement la rangée 
oblique des cellules à la hauteur de leur noyau. Généralement très 
visibles dans les intervalles qui séparent les noyaux les plus 
externes, leur trajet devient moins net à mesure qu'ils se rappro- 
chent du centre de l'organe où ils semblent disparaître pour céder 
la place à des filaments venus de la sangle supra-nucléaire, qui 
viennent rejoindre obliquement les filaments de la sangle infra- 
nucléaire déjà décrite. 

Leur point d'insertion est également, en dehors, sur la mem- 
brane cellulaire des Hensen de la première rangée. 

c. La sangle spirale oblique des segments supra-nucléaires. — 
La sangle spirale oblique des segments supra-nucléaires appar- 
tient au système général de contention de chaque série oblique de 
cellules. Elle est la continuation, vers le haut, des deux sangles 
précédentes, mais s’en différencie par quelques caractères propres 
que nous allons exposer : la grosseur de ses filaments, leur confi- 
guration un peu spéciale et le siège de leur insertion externe. 
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Son aspect général est le même que celui de la sangle des corps. 
Comme elle, elle s'étend transversalement, mais sur une partie 
seulement de la surface des cellules de Deiters. La direction de ses 
filaments est la même ainsi que leur disposition en éventail ouvert 
dont les branches regardent les piliers. Leur groupement forme 
une bande, relativement étroite, comprise entre la ligne des noyaux 
des cellules de Deiters et la région occupée par le segment ter- 
minal des cellules ciliées. Ils sont en nombre plutôt restreint, cinq 
à six au plus (3, fig. 2 bis, pl. [). 

Nous remarquerons, à ce sujet, que ces chiffres offrent une cer- 
taine concordance avec ceux qui fixent le nombre des filaments 
nerveux suivant, d’après plusieurs auteurs, un trajet spiral dans 
l'organe de Corti. 

Nous verrons, dans un instant, ce que nous en pensons nous-même. 

Ces filaments sont, d’une facon générale, parallèles et équidistants, 
depuis leur insertion externe jusqu’au bord interne de la cellule de 
soutènement de la première rangée. Leur direction est franchement 
transversale. Rectilignes ou à peu près; ils décrivent souvent une 
légère courbe à concavité supérieure. Les plus inférieurs suivent 
assez régulièrement la ligne des noyaux des Deiters qu'ils croisent 
à leur partie moyenne lorsqu'ils se relèvent vers la partie interne 
de l'organe. Quant aux supérieurs, ils se maintiennent dans la région 
granuleuse moyenne. | 

Leur calibre est remarquablement uniforme et leurs bords d’une 
netteté parfaite. Ils sont formés de tissu très dense. 

Si un examen superficiel semble montrer, sur la continuité de 
leur trajet, des renflements très légers, l'examen, sous un grossis- 
sement approprié, nous donne une tout autre impression. Ils sont 
contournés en une spirale régulière que l’on ne peut mieux 
comparer qu’à un ressort à boudin. Ce détail de structure est 
facile à distinguer. Il échappe néanmoins à la vue si l’on fait usage 
de grossissements trop faibles et surtout trop forts, car, dans ce 
dernier cas, on n’aperçoit qu’une partie des tours de spire et le fila- 
ment fait l’effet d’une ligne interrompue. Avec un grossissement 
moyen de 500 D il est rare qu'on ne l'aperçoive pas avec la plus 
grande netteté (5, fig. 2 bis et fig. 2, pl. D). 
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C'est sur le corps de la première cellule de soutènement, princi- 
palement, et, rarement ailleurs où le plan sous jacent est trop pig- 
menté, qu'on pourra distinguer facilement cette spire. La spirale, 
en cet endroit, paraît un peu aplatie mais est entièrement visible. 
Grâce à son enroulement sur son axe le filament offrira un diamètre 
apparent supérieur à ce qu’il est en réalité. Mais nous ne considé- 
rerons que le premier lorsqu'il s’agira d'établir des points de com- 
paraison avec d’autres filaments. | 

C’est ainsi, dirons-nous, qu’il est plus épais que les filaments de 
la sangle du segment infra-nucléaire. 

Sa coloration est plutôt faible et certainement inférieure à celle 
des filets nerveux de la même préparation observés dans le tunnel 
el qui ont été fortement imprégnés par l'acide osmique. 

Ils s’insèrent, en dehors, sur une masse ovoide pigmentée assez 
volumineuse appartenant à la cellule de soutènement de la troi- 
sième rangée et au niveau de petits renflements olivaires dont les 
dimensions moyennes sont les suivantes : longueur du grand 
axe — 3 y, largeur — 2x (3, fig. 2 bis, pl. 1). 

Leur grand axe est habituellement horizontal et situé dans le 
prolongement du filament; il peut prendre des inclinaisons 
variables mais ne s’écartant guère de l’horizontalité. 

Leur aspect est le même que celui des renflements que nous 
avons trouvés sur les piliers externes et qui appartiennent aux fila- 
ments de renfort de la sangle infra-nucléaire. 

Ils sont groupés au nombre de cinq à six. Occupant la moitié 
inférieure de la masse ovoïde ils s’étagent sur une ou deux rangées 
disposées suivant des lignes obliques de haut en bas et de dehors 
en dedans. 

Le point du renflement qui sert d'insertion au filament est tou- 
jours plus coloré que le reste. 

Ce mode d'attache offre, on le voit, une analogie frappante avec 
celui que nous avons décrit pour les filaments de renfort. Il n’est 
d’ailleurs pas exclusif aux sangles spirales obliques, je le retrouve 
d'une façon, on peut dire systématique, chez les filaments qui 
relient l'extrémité inférieure de la cellule auditive aux cellules de 
soutènement. 
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Je remarque, en effet, sur la surface arrondie de la cellule audi- 
tive des filaments, le plus souvent multiples, fixés aux environs de 
son extrémité, et dont le point d'implantation est quelquefois au 
sommet d'une expansion digitiforme formée aux dépens de la mem- 
brane cellulaire (7, fig. 2 bis, pl. I). Leur longueur varie suivant le 
degré d’écartement de la cellule auditive de la cellule de soutène- 
ment sur laquelle ils se terminent de deux façons différentes. Dans 
la première, le bout terminal du filament vient rejoindre une saillie 
conique de la membrane cellulaire au sommet de laquelle existe 
parfois un bâtonnet rigide assez épais; dans la seconde, il se ter- 
mine sur un renflement olivaire situé dans l'épaisseur même de la 
membrane ou même en dessous. Quand ces corpuscules sont nom- 
breux ils se juxtaposent à une faible distance les uns des autres et 
les filaments qui s’y rendent prennent alors une direction rayonnée 
et divergente. | ( 

Ce système d'attache me paraît indépendant de la formation 
décrite par Katz et par Held sous le nom de « Stützkelch » ainsi 
que de la formation en tenailles « zangenbecherfürmiges Gebilde » 
du premier de ces auteurs. Je le trouve limité à la surface des cel- 
lules de soutènement sans en voir le prolongement au delà. 

Ces filaments d'attache m’apparaîtraient ainsi comme les seuls 
prolongements de la cellule ciliée décrits par les auteurs. Je me 
trouverai donc en divergence d'idées avec Retzius, Sleinbrügge, 


| Schwalbe, Ranvier et Mathias Duval qui n'admettent pas de prolon- 


gement inférieur, ainsi qu'avec Kôlliker, Deiters, Middendorp, 
Bôttcher, Winiwater, Nuel, Landowsky, Coyne, Ferré et Cannieu 
qui leur décrivent un pied allant rejoindre la basilaire. 

La grosseur des points d'insertion des filaments de la sangle sp. o. 
des segments supra-nucléaires est très variable. Il y a toute une 
série de degrés, depuis le renflement minuscule jusqu'au dévelop- 
pement olivaire qu’on peut qualifier de volumineux si on le com- 
pare au premier. 

Cette diversité de forme et de volume n’est pas spéciale au sys- 
tème filamenteux. Nous l’observons chez beaucoup d'autres élé- 
ments qui entrent dans la composition de l'oreille interne. Leur 
morphogénie varie d’un sujet à l’autre ou même suivant les régions 
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chez le même sujet et doit dépendre assurément de conditions par- | 
ticulières et variables d'adaptation à la fonction physiologique. 

Les grosses masses granuleuses d’insertion se décomposent par- 
fois en masses secondaires multiples, à grand diamètre horizontal 
ou légèrement oblique, qui se juxtaposent en se superposant sur 
toute la largeur de la cellule de Deiters. Leur forme est ovalaire, … 
d'aspect un peu irrégulier. Elles sont fortement colorées en violet 
foncé, coloration identique à celle des tissus cuticulaires de la pré- 
paration, et nettement délimitées par une ligne plus accentuée. 
Cette coloration violette est obtenue avec l’hématoxyline de 
Bœhmer, les éléments nucléaires présentant seuls une teinte tirant 
sur le bleu. 

On aperçoit, dans ces masses colorées, les corps olivaires que 
nous venons de signaler. Ils sont ici plus allongés. L’extrémité qui 
sert d'attache au ligament est fortement teintée. L'autre extrémité 
présente aussi un point coloré auquel fait suite fréquemment un 
filament très fin, rectiligne et assez court, que l’on peut suivre Jus- 
qu'aux limites de la masse. 

Ce filament est visible également sur les corpuscules analogues 
de petites dimensions qui terminent le bout inférieur des filaments 
des cellules ciliées et qui sont noyés dans le protoplasma de la cel- 
lule de soutènement sous-jacente. 

Je pense fort qu'il n'y a pas lieu de confondre ces filaments pré- 
sentant celte disposition avec d’autres filaments, de nature ner- … 
veuse, qui offrent une configuration un peu analogue, de prime 
abord, mais bien différente à un examen attentif. È 

Il résulte de l’étude que nous venons de faire au sujet de tous 4 
ces points d’attache, situés sur la masse granuleuse de la dernière 
cellule de Deiters, qu’il y a lieu d'établir un caractère nettement 
différenciel éntre le mode d'insertion externe de la sangle supra- 
nucléaire et celui de la sangle infra-nucléaire qui se fait, comme 
nous l'avons montré, sur les cellules de Hensen de la première 
rangée, par un épanouissement terminal. | 

J'ajoute en terminant que les corps ovoïdes volumineux parais- 
sent soutenus par la substance protoplasmique du corps de la 
cellule. Cette substance semble revêtir, dans certains cas, des 
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caractères de densité particulière par une coloration plus intense 
de sa masse qui se manifeste sous forme de bandes ou trainées 
plus opaques se dirigeant en bas et en dehors et qui viennent se 
terminer, par un pied: plus étalé, sur la paroi interne de la mem- 
brane cellulaire et au niveau de la cellule de Hensen de la pre- 
mière rangée spirale. 

C’est, tout au moins, l'impression qui s’en dégage. 

Partis de ces points, les filaments de la sangle supra-nucléaire 
se dirigent transversalement en dedans, en constituant un ruban 
à fibres parallèles plus ou moins espacées les unes des autres. Ils 
restent souvent groupés en cetle région pour prendre, au fur et à 
mesure qu’ils se rapprochent de la partie interne de l'organe, des 
directions légèrement divergentes. Quand il est permis de les suivre 
sur une notable partie ou sur la totalité de leur parcours, ce qui 
arrive encore assez fréquemment, on remarque que leur trajet est 
à peu près rectiligne. Ils n’épousent cependant pas, ainsi que ceux 
de la sangle infra-nucléaire, tous les vallonnements sous-jacents, 

ils paraissent plutôt tendus au-dessus des espaces qu'ils franchissent. 
La limite inférieure-de ce ruban filamenteux est la ligne qui unit 
Ja partie supérieure de tous les noyaux des cellules de soutènement. 
Le filament le plus élevé se trouve à une distance de la surface 
arrondie de la cellule auditive variable suivant les préparations. Il 
en est souvent assez éloigné, à la partie externe, mais s’en rap- 
proche notablement, à la partie interne de l'organe. 

. Les filaments de la sangle, suivant dans la direction centripête 
des trajets légèrement divergents, reproduisent sur les segments 
supérieurs une disposition analogue à celle que présentent les fila- 
ments de la sangle infra-nucléaire sur le segment inférieur des 
cellules de soutènement. Ils s’étalent en éventail ouvert en dedans, 
plus ou moins, selon l’espace dont ils disposent, s'appliquent sur 
la partie supérieure des cellules dans l'intervalle desquelles ils 
paraissent un peu lâches. I n'y a qu’au niveau de la cellule de 
Deiters de la première rangée que le contact est plus intime. Leur 
trajet se poursuitjusqu'à son bord interne où on le voit se terminer 
brusquement. Cette terminaison. n’est qu’apparente, car si on 
cherche à les suivre avec la vis micrométrique on constate que leur 
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trajet continue au delà mais dans une direction inverse. Îls 
reviennent sur leurs pas, après avoir contourné la cellule, et nul 
doute qu'ils ne reprennent leur insertion sur la même masse granu- 
leuse mais en des points opposés aux premiers. . 

Sur des coupes où le filament aborde obliquement le bord de la 
cellule et se dirige, par conséquent, soit vers le haut soit vers le bas, 
on aperçoit, sans difficulté, le crochet que fait son extrémité en 
contournant la cellule pour s'appliquer sur la face postérieure d'un 
même groupe oblique de cellules (5, fig. 2 bis, pl. D). La cellule 
de la première rangée sera comprise dans l’anse fournie par le 
filament en cet endroit et s'en trouvera recouverte sur les trois 
quarts de son pourtour. 

On retrouve, du reste, sur un grand nombre de coupes faites en 
dehors du plan de la sangle sp. o., et même dans le plan axial, des 
segments plus ou moins étendus de la sangle sous forme de hachures 
dans le genre de celles qui se rapportent à la sangle sp. o. des 
segments infra-nucléaires. La cellule de soutènement de la première 
rangée nous fait voir ces stries nettement limitées, en dedans, par 
la ligne de profil de la cellule sans qu'il soit possible, en aucun cas, 
de les voir empiéter sur l’espace libre de Nuel, ce qui nous interdit 
de les confondre avec des filets nerveux suivant le même trajet que 
celui de la sangle spirale oblique. 

Cette dernière considération nous amène à dire quelques mots 
sur les filets nerveux spiraux signalés par les auteurs et à indiquer 
la facon dont se comportent les filets nerveux radiaires vis-à-vis les 
filaments de la‘sangle supra-nucléaire. 

Je remarquais, précédemment, que le nombre des-filaments qui 


entraient dans la composition de la sangle sp. o. supra-nucléaire. 


était de cinq à six en moyenne et j’établissais, à ce propos, un rap- 
port de coïncidence avec celui des filets nerveux que certains 
auteurs signalaient dans la même région. 

Les histologistes ne sont pas d'accord sur cette question de la 
terminaison du rameau cochléaire dans l'organe de Corti et les avis 
restent encore très partagés entre deux Écoles. Lüwenberg, Retzius, 
Külliker, Coyne, Ferré, Cannieu, Held, Ebner divisent les filets 
terminaux en deux groupes distincts : les uns ont une direction 
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radiée, ce sont les fibrilles radiaires, les autres suivraient un trajet 
spiral, ce seraient les fibrilles spirales. 

Van Gehuchten, de son côté, n’a jamais vu que les fibres 
radiaires. 

Cannieu différencie chacun de ces faisceaux : « C’est au niveau 
des cellules ciliées de l'organe de Gorti que le faisceau nerveux 
externe se divise en deux portions, l’une, constituant les fibres 
radiaires, va directement se terminer sur la cellule du sommet ou de 
Corti, tandis que l’autre se recourbe vers le haut, parallèlement aux 
tours de spire, entre les cellules de soutien et les cellules ciliées. 
Ces dernières fibrilles forment les faisceaux spiraux. Elles peuvent 
dépasser ainsi un certain nombre de cellules et se terminer sur la 
première, la seconde, la sixième au plus et pour Retzius sur une 
cellule plus élevée. Tandis que Retzius et Lüwenberg admettent six 
faisceaux spiraux nous n’en avons jamais observé que cinq. Les 
auteurs précédents ont vu un sixième faisceau courant dans le 
tunnel de Corti.» 

Held est aussi affirmatif en ce qui concerne l'existence de filets 
nerveux spiraux mais est moins précis sur leur nombre. Il décrit 
chez le Cobaye, sous le nom de « spiralnervenzüge » une bande 
colorée fournie par la juxtaposition de filaments rectilignes qu'il 
place, immédiatement au-dessus des noyaux des cellules de soutè- 
nement, sur le corps granuleux de ces dernières, et qu'il étend sur 
une douzaine au moins de ces cellules, vues en coupe frontale. Ses 
planches sont très nettes à cet égard. 

Je crois, d’après mes observations personnelles, devoir me ranger 
à l’opinion de van Gehuchten en n’admettant, comme lui, l’exis- 
tence de filets nerveux que dans le sens radié. Je n’en vois pas dans 
le sens spiral, je n’apercçois, dans cette direction qui est celle de la 
sangle spirale oblique, que les filaments de cette sangle au nombre 
de cinq ou six, s’appliquant sur la partie supérieure des cellules de 
soutènement. Ceci chez le Lapin. Les 

Il convient donc d'établir les caractères particuliers qui peuvent 
différencier ces deux éléments ainsi que leurs rapports. 

À sa sortie des foramina le filet nerveux s’est dépouillé de sa 
gaine de myéline et peut être considéré comme un cylindre-axe nu, 
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dans son trajet intra-cortien. C’est un fait acquis pour les auteurs. 

On le voit, lantôt très rectiligne, comme tendu dans l’espace 
tunnellaire, tantôt décrivant des flexuosités à grandes courbures et 
assez comparable alors à un fil flottant dans un milieu liquide. 

Ces filets nerveux présentent, sur certaines parties de leur trajet, 
des varicosités qui sont considérées comme la caractéristique du 
filament nerveux de l’organe de Corti. 

Elles se présentent sous l'aspect de petits renflements olivaires, 
plus ou moins allongés, quelquefois globuleux et de dimensions 
excessivement variables, dont l’ensemble constitue une sorte de 
chapelet à grains irréguliers. Elles sont formées par une substance 
finement granuleuse et qui est très faiblement impressionnée par 
l'acide osmique. Le cylindre-axe, par contre, est très manifeste- 
ment coloré en noir et visible à leur intérieur. 

Leur contour est bien délimité par une ligne très régulière, légè- 
rement plus colorée, qui se prolonge sur le cylindre-axe lui-même. 

Cette substance semble accompagner le cylindre-axe en formant 
autour de lui une sorte de revêtement continu. Elle paraît d’une 
cer laine densité, et résistante à la traction. 

La distribution de ces corps olivaires n'est soumise à aucune 
règle fixe. On les trouve un peu partout, aussi bien en plein centre 
du tunnel que sur n’importe quelle partie du parcours du cylindre- 
axe. Il existe cependant des endroits où leur présence est à peu 
près constante, dans le tunnel vers le bord externe du pilier interne 
ainsi que dans le voisinage du pilier externe, puis dans l’espace de 
Nuel. | 

On est tenté de les considérer comme des corps isolateurs, 
permanents ou éventuels, de la fibre nerveuse. 

Held les a, du reste, signalés. 

A un examen superficiel il existe une grande similitude entre ces 
filets nerveux et les filaments de la sangle supérieure des cellules 
de soutènement, analogie de forme, de direction, de rapports et 
de situation dans l'organe mais une étude plus approfondie nous 
montre des caractères différentiels très nets. 

Le filet nerveux est d’une ténuité extrême, abstraction faite de 
son enveloppe, quelquefois très rectiligne, mais la plupart du temps 
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plus ou moins ondulé. Le diamètre du filament de la sangle est 


plus considérable, son calibre est plus régulier. Le filament, sur 


certaines parties de son trajet, est enroulé sur son axe comme un 
ressort à boudin. Il est plus coloré que le filet nerveux. 

À un fort grossissement le filament apparaitra sous l’aspect d’une 
ligne pointillée irrégulièrement et aura des caractères de ressem- 
blance avec le cylindre-axe, tel qu’on l'aperçoit généralement altéré 
par l’action des réactifs mais à un grossissement moyen, 500 D. 
environ, on apercevra nettement la spire et on se rendra compte 
que l’apparence pointillée provient de ce qu’on n’apercçoit dans un 
même plan qu’une partie, la partie superficielle, par exemple, de 
tous les tours de spire dont on pourra poursuivre la continuité en 
déplaçant la vis micrométrique. 

La direction générale des filaments est essentiellement rectiligne, 
et ce, d’une facon constante, depuis leur point d'attache à la masse 
granuleuse de la dernière cellule de soutènement jusqu’au bord de 
la première cellule qu’ils contournent. À peine remarque-t-on 
quelques larges ondulations. 

Le filet nerveux, s’il est parfois très rectiligne dans sa traversée 
du tunnel, offre un trajet très sinueux dans les espaces intercellulaires 
au milieu desquels il se faufile en évitant les contacts. 

Les filaments de la sangle sont tous parallèles, leur nombre ne 
varie pas depuis leur insertion externe jusqu’au niveau de la 
première Deiters. Si, par exemple, nous voyons six filaments 
prendre naissance sur la masse granuleuse de la Deiters de la troi- 
sième rangée nous les retrouverons en même nombre au niveau de 
la cellule de soutènement de la première rangée, sans qu’en aucun 
cas ce nombre devienne supérieur ou inférieur à ce chiffre. 

Cette remarque est très importante car des fileis nerveux ne se 
comporteraient pas de celte facon, ils auraient une distribution 
tout autre. 

Dans certains cas, la direction du filament de la sangle paraitra 
faire suite à celle du filet nerveux principalement sur des coupes 
intermédiaires au plan de la sangle. 

Voici dans quelles circonstances. 

Le filet nerveux radiaire sera vu, en raccourci, sur une étendue 
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de son parcours limitée par les deux surfaces de la coupe. On n’en 


verra qu'un segment dont la direction sera oblique d'avant en 


arrière et de gauche à droite, par exemple. On verra également, en 
raccourci, le filament de la sangle oblique d’avant en arrière mais 
cette fois de droite à gauche. 

Ces deux filaments dont l'un vient du tunnel et l’autre de la 
dernière cellule de soutènement paraîitront converger et conver- 
seront, en réalité, vers un point commun situé à la même hauteur 
dans l'organe. L'angle ouvert qu'ils formeront sera d'environ 110°. 

Nous ne voyons, sur ces coupes, que des segments de filets ner- 
veux et des segments de filaments. Ils paraissent vaguement être la 
continuation les uns des autres. | 

Un examen plus attentif permettra d'éviter l'erreur et pour cela 
il sera indispensable d'examiner des préparations où l’on pourra 
apercevoir, dans leur entier développement, les filaments de la 
sangle spirale oblique. C’est sur des coupes faites au lieu d’élection, 
précisé plus haut, que nous les verrons. Les figures 2 et 2 bis, 
3 et 3 bis, pl. I, nous font voir la sangle spirale oblique, com- 
posée de cinq à six filaments, s'étendant sur la face antérieure 
de toutes les cellules de soutènement d’un groupe spiral oblique 
jusqu'au rebord interne de la Deiters de la première rangée qu'elle 
contourne et derrière laquelle elle disparaît. En cet endroit, les 
filaments sont exactement appliqués sur la cellule et assez réguliè- 
rementespacés, comme les barreaux d’une échelle. Ils sont compris, 
en entier, dans le plan de la coupe. 

Qu'apercevons-nous à la partie interne de la préparation (fig. 3 
et 3 bis, pl. D)? Le tunnel de Corti et une coupe très oblique de 
tous les piliers externes, divisés de biais et à des hauteurs décrois- 
santes, la moitié supérieure des trois ou quatre piliers les plus 

internes ayant été épargnés. 
_ Dans chaque espace interpiliaire on voit, en raccourci, un seg- 
ment /. n. de fibrilles nerveuses radiaires de longueur variable. Les 
segments les plus internes sont les plus courts et occupent l’inté- 
rieur du tunnel; leur surface de section se présente comme un amas 
de points juxtaposés et fortement colorés. Les filets nerveux ont 
été, en effet, sectionnés presque perpendiculairement à leur axe 
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qui se trouve à peu près dans le prolongement du rayon visuel. 

Au fur et à mesure qu'on dirige le regard en dehors on voit la 
longueur de ces segments augmenter progressivement. Lorsque la 
section a fait disparaître la partie supérieure du pilier, la portion 
intratunnellaire du filet nerveux a également disparu avec lui, mais 
le segment périphérique, qui lui fait suile, laisse voir sa section dans 
l’espace de Nuel. Cette section sera de plus en plus oblique, comme. 
il est facile de le concevoir, à mesure qu'on se rapprochera de la 
partie externe de la préparation. 

Si l’on réunit, par la pensée, tous ces points qui représentent les 
surfaces de section des filets nerveux par une ligne, on verra qu’elle 
aura, par rapport à la basilaire, une direction légèrement oblique 
de bas en haut et de dedans en dehors. Ce qui correspond bien à 
la marche ascendante du filet nerveux lui-même. La grosseur de ces 
points se modifie; ils se dédoublent, ce qui indique la division du 
filet nerveux en deux rameaux, dans le voisinage de la cellule 
sensorielle. | 

Les filaments de la sangle spirale oblique paraissent, sur des 
coupes d’une certaine obliquité, être le prolongement de filets ner- 
veux venus du tunnel, qui, empruntant d’abord la direction radiée, 
suivraient ensuite un trajet spiral à partir d’un point où Cannieu 
établit leur bifurcation. C’est, en effet, l'illusion que l’on peut avoir 
avant d’avoir observé avec netteté le point de rencontre des filets . 
nerveux et des filaments de la sangle, mais, quand ce point de ren- 
contre peut être déterminé avec précision, on s'aperçoit que ces 
deux sortes de filaments s’entre-croisent simplement, en continuant 
leur trajet, les filets nerveux dans la direction radiée et les fila- 
ments de la sangle, en dedans, vers la cellule de soutènement de 
la première rangée. 

Cette disposition s’observe sur mainte coupe axiale où la cellule 
de soutènement de la première rangée n’a pas été entamée par la 
lame du microtome. Le filet nerveux est aperçu transversalement 
sur son segment supérieur et on le suit jusqu’au niveau de l'inter- 
ligne de la deuxième cellule dans lequel il disparaît. Il continue 
son trajet radié mais est masqué par une portion de la cellule de 
soutènement de la deuxième rangée qui appartient à un groupe 
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oblique et qui, dans une coupe axiale, est divisée longitudinale- 
ment. 

Sur les figures 3 et 3 bis, pl. la section a porté à la périphérie 
de l'organe; on ne voit que des segments de filaments, s. s. 0. de la 
sangle spirale oblique, mais les filaments de la sangle spirale s. s. 
sont visibles sur une assez grande longueur. Le filet nerveux 
radiaire f. n., venu du tunnel, croise obliquement, de bas en haut 
et de dedans en dehors, la face latérale d’un des piliers, aborde, à 
angle droit, l'échelle des filaments de la sangle spirale pour s'insi- 
nuer dans l’espace libre ménagé entre deux filaments. La portion 
engagée est entourée, à l'instar d'un manchon, par un de ces ren- 
flements dont j'ai déjà parlé et qui s'y trouve maintenu comme un 
œuf le serait entre deux doigts. Le filet nerveux continue son trajet, 
au delà, dans la direction radiée, pour venir traverser ensuite, 
sous un angle très ouvert, la sangle spirale oblique au niveau de 
l'interligne qui sépare les cellules de Deiters des première et 
deuxième rangées. La sangle spirale, de son côté, poursuit son 
trajet dans le sens spiral. Quant aux filaments de la sangle spirale 
oblique, ils se continuent, en dedans, jusque sur le bord interne de 
la cellule de soutènement de la première rangée qu'ils contour- 
nent. 

Tels sont les rapports que j'ai observés entre les filets nerveux 
radiaires et les filaments des sangles spirales et spirales obliques. 

Sur les mêmes préparations j'aperçois également d’autres filets 
nerveux radiaires croisant les différentes sangles au niveau de 
l'interligne séparant les cellules de soutènement de la deuxième 
rangée de celles de la troisième. Leur direction restant purement 
radiée, ils apparaissent sous forme de segments très courts. 

Je n'ai, d'autre part, trouvé aucune trace des faisceaux nerveux 
spiraux signalés par les auteurs que j'ai cités précédemment. 


2° LES SANGLES SPIRALES DES CELLULES DE SOUTÈNEMENT. 


Une coupe parallèle à l'axe, divisant perpendiculairement la 
surface neuro-épithéliale, nous montre, disposées en rangées spi- 


DE L'ORGANE DE CORTI. 85 


rales, toutes les cellules de Deiters d’une même rangée, de la 
première, par exemple. 

Nous apercevons une série de segments de filaments élägés sur 
toute la hauteur de chaque cellule, et se juxtaposant bout à bout pour 
constituer un filament continu qui suit alors un trajet purement 
spiral. Gette juxtaposition bout à bout est plus apparente que 
réelle, les filaments de chacune des sangles spirales obliques 
auxquelles ils appartiennent et dont ils représentent l’anse interne, 
conservant leur autonomie propre. Ces anses sont simplement 
réunies les unes aux autres par des ponts filamenteux qui forment 
comme des points de soudure entre ces différents segments. La 
longueur de ces ponts varie suivant le degré de contiguité des cel- 
lules. 

La figure 1, pl. I montre, sur une coupe horizontale, l’aspect que 
revêt le bord libre de la première rangée des cellules de Deiters. Il 
forme une ligne continue interrompue par de légères échancrures 
intercellulaires. Les bords arrondis de deux cellules contiguës se 
rejoignent en formant un angle aigu qui se prolonge jusqu’au point 
d’accolement des membranes cellulaires. On voit souvent une cel- 
lule intermédiaire, d’une épaisseur infime, remplir cet espace libre 
et s’insinuer entre deux grosses cellules. 

La sangle spirale suit le bord axial de la membrane cellulaire, 
mais, au niveau des hiatus, passe d’une cellule à l’autre en formant 
des ponts filamenteux qui franchissent l’espace libre ou non. 

La réunion, dans le sens de leur longueur, des segments consti- 
tuera, par l’addition des ponts intercalaires, un filament continu 
dont la direction sera cette fois spirale et qui parcourra la face 
libre des cellules de Deiters de la première rangée, de la base au 
sommet du limaçon. 

Ce sera la sangle spirale inférieure des cellules de soutènement 
(s. s. 2., fig. 4, pl. DL. 

La sangle supérieure lui fait suite. Les portions granuleuses 
n'étant plus, comme les corps, exactement juxtaposées et présen- 
tant, au contraire, entre elles un espace vide assez considérable, 
le pont intermédiaire sera d’une plus grande longueur, mais nous 
n’en aurons pas moins un filament ininterrompu qui maintiendra 
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toutes les portions granuleuses, ou plus exactement leur base, dans 
le sens spiral (s. s. s., fig. 4). 

Les filaments spiraux ne sont pas exclusifs aux cellules de sou- 
tènement de la première rangée. Celles des deux autres rangées en 
sont également pourvues. 

La figure 4, pl. I, nous en fournit un exemple. La coupe a porté 
dans l'interligne des cellules des deuxième et troisième rangées. 
Les corps cellulaires présentent une série de filaments horizontaux 
étagés assez régulièrement et visibles sur une grande partie de 
leur longueur. Mais ici l’accolement des cellules est si intime que 
le pont intermédiaire se trouve réduit à sa plus faible expression, 
à un point un peu plus coloré placé sur chaque interligne. Chaque 
seoment de filament appartenant à un groupe spiral oblique diffé- 
rent, s’ajoule au segment du groupe voisin, mais par suite de très 
légères variations de hauteur entre les chefs de chacune des 
‘ sangles, l’anse, représentée par le segment de filament, croise plus 
ou moins obliquement la face interne de la Deiters. L'aspect 
général du filament est celui d’une ligne continue mais légèrement 
brisée au niveau de chaque interstice cellulaire et rappelle un peu 
la configuration de la toile d’araignée dont chaque segment du fil 
circulaire suit une direction différente après son rattachement au 
fil radiaire. 

Nous voyons une disposition du même genre pour les filaments 
de la sangle supérieure. Il paraît cependant exister des filaments 
indépendants. 

En résumé, ce système complexe de filaments réunissant, d’une 
part, les groupes obliques spiraux, et, de l’autre, les rangées spi- 
rales des cellules de soutènement, constitue un tout filamenteux 
sous forme d’un réseau ininterrompu dont chaque maille est 
occupée par une cellule. 

La direction de ces deux ordres de filaments, l’une spirale, 
l'autre spirale oblique, indiquerait bien le sens suivant lequel est 
sollicité tout le massif cellulaire sous le passage de la vibration 
sonore et n'aurait d'autre but que de s'opposer à la dislocation du 
corps de soutènement pendant la période d'activité de l’organe. 

L’adhérence des filaments à la membrane cellulaire aurait, en 
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outre, pour effet de limiter l'expansion latérale de la cellule au 
moment de sa compression. 


3° LES FAISCEAUX SUPPLÉMENTAIRES. 


Je remarque encore d’autres filaments de contention qui, sans 
appartenir aux sangles précédentes, maintiennent les cellules de 
Deiters dans la direction radiée. 

. Ils s’étalent sur des groupes de cellules disposées plus ou moins 
régulièrement sur le rayon de l'organe en prenant leur insertion 
externe sur les cellules de Hensen de la première rangée et quel- 
quefois sur celles de Claudius, ce plan de cellules qui tapissent la 
surface cochléaire de la lame basilaire. Exactement appliqués sur 
membrane cellulaire, ils suivent une direction convergente de haut 
en bas et de dedans en dehors pour se réunir en un faisceau dont 
l'insertion se fait sur Ja Hensen, en dessous des insertions des fila- 
ments de la sangle spirale oblique infra-nucléaire. 

Une autre forme est la suivante : tous ces filaments disposés 
comune les lames d’un éventail ouvert en dedans se réunissent en 
un point unique qui occupe le sommet d’un cône formé aux dépens 
du corps de la cellule de soutènement. A ce point de réunion fait 
suite un filament assez volumineux dont la direction est parallèle 
ou à peu près à la basilaire et qui vient s’insérer à la surface supé- 
rieure de la cellule de Claudius la plus interne (1, fig. 5, pl. I). 
Je dis bien cellule de Claudius, car il n’est pas rare de voir cette 
rangée de cellules se prolonger jusqu’au pied même de la cellule 
de soutènement. Elle conserve souvent sa hauteur jusqu'en cet 
endroit, d’autres fois elle s’amincit en forme de biseau et sa mem- 
brane supérieure suivant un plan incliné finit par fusionner avec 
la membrane basilaire. Il ne reste donc plus alors qu'un espace 
des plus restreints pour l'implantation des cellules de Hensen 
que je considère, avec Held, comme constituant un massif cellu- 
laire essentiellement distinct des cellules de Claudius. Ceci paraît 
tellement vrai que, sur un très grand nombre de préparations, 
je vois les cellules de Hensen constituer une masse énorme recou- 
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vrant en totalité le plan des cellules de Claudius qu’il déborde 
même en dehors pour venir combler tout le sillon spiral externe. 

La rangée unique des cellules de Claudius forme, à mon avis, une 
bande spirale dont le bord interne est à une distance inconstante 
des cellules de Deiters, mais dont le bord externe ne dépasse pas la 
lame basilaire; elle n’empiète pas sur le ligament spiral. 

Je suis complètement d'accord avec Held et Stôhr à cet égard. 

Enfin des filaments verticaux ou très légèrement obliques s’aper- 
coivent nettement sur la membrane de certaines cellules de soutè- 
nement. Ils sont d’une finesse extrême et très rectilignes. 
Parallèles entre eux ainsi qu’à l'axe de la cellule ils se terminent au 
niveau de la membrane basilaire. C’est à peine si on les distingue 
sur des coupes, même très fortement colorées. 
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4° LA SANGLE SPIRALE DES PILIERS INTERNES. 
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Quelques mots sur cette sangle qui n’est signalée par aucun auteur. 

Elle constitue une bande étroite située, par rapport à l’axe du 
limaçon, sur la partie interne des piliers internes, assez exactement 
à l’union de leur tiers moyen avec le tiers inférieur (fig. 6, pl. D. 

On sait que ces piliers sont très rapprochés les uns des autres. 
C'est la palissade de Bonnier comparée à la balustrade ajourée des 
piliers externes. Leurs extrémités se touchent et l’espace libre 
ménagé à leur partie moyenne se présente sous la forme d'une 8: 
fente des plus étroites. 4 

La sangle se compose de six filaments en moyenne juxtaposés et 
situés dans un même plan. Sa largeur est faible, égale à la largeur 
d’un pilier vu en coupe frontale, mais très régulière, quel que soit 
le point de son parcours. 

Les filaments offrent une structure analogue à celle de la sangle 
spirale oblique supérieure des cellules de soutènement. Îls 
paraissent appliqués directement sur la substance même du pilier, 
tant est imperceptible leur relief sur une coupe radiée où ils ne s'y 
révèlent que par la présence d’une ligne pointillée très courte dont 
chaque point coloré représente la surface de section d’un filament 
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et qui se confond presque avec le bord toujours très coloré du 
pilier. 

Ils croisent, à angle droit, la succession des piliers et en fran- 
chissent les espaces intercalaires en formant une sorte de pont 
tendu sur l’espace libre. Ils restent constamment parallèles à la 
lame basilaire. On ne remarque aucune solution de continuité sur 
toute l'étendue de leur trajet qui commence à la base du limacon 
pour se terminer au sommet. La sangle est donc véritablement 
spirale. 

C'est dans les intervalles de ces filaments que passent les filets 
nerveux centripètes après leur traversée du tunnel. Chaque fibrille 
nerveuse s’insinue dans un espace quadrilatère limité par l’entre- 
croisement de deux filaments sur deux piliers. On aperçoit, en 
effet, un grand nombre de ces espaces occupés par un point vive- 
ment coloré qui est la tranche de section de cylindre-axe. Ces 
points s’élagent souvent suivant une ligne verticale et chacun d’eux 
est situé dans un espace qui lui est uniquement réservé. Dans 
d’autres cas, les fibrilles nerveuses restent groupées en faisceau et 
traversent la sangle au niveau d’une ouverture arrondie située à sa 
partie moyenne. La figure 6, pl. I, montre plusieurs de ces ouver- 
tures dont le filet nerveux est absent. 

Les filaments de la sangle paraissent bien calibrés, cependant ils 
offrent un certain épaississement sur les bords de chaque pilier se 
traduisant par un léger renflement transversal de faible longueur 
qu'il n'y a pas lieu de confondre avec les points ronds fournis par 
la section des fibres nerveuses. 

Nous ne remarquons pas sur le cylindre-axe, au moment de sa 
traversée de la sangle, les renflements que présentent les faisceaux 
nerveux au niveau de leur passage à travers la sangle spirale 
oblique. Il en existe cependant, mais ils sont en dehors du pilier, 
c’est-à-dire à l’intérieur du tunnel. 

Tous les faisceaux nerveux venus soit des cellules ciliées, soit 
d’autres régions de l'organe de Gorti se réunissent, à la fin de leur 


trajet intra-tunnellaire, sur une masse relativement assez volu-. 


mineuse qu'on trouve, de la façon la plus constante, accolée au 
pilier interne, mais à l’intérieur du tunnel et à la hauteur même de 
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la sangle placée du côté opposé. Held l’a, du reste, signalée mais 
la représente, dans certains cas, comme indépendante des faisceaux 
ner veux. Je la trouve, pour ma part, en rapport avec eux d’une 
facon très régulière et je la considère comme le point de concentra- 
tion de tous les filets nerveux qui se disposent à traverser la série 
des piliers internes. Du côté interne de cetle masse se détachent 
isolément, de points situés sur une même ligne verticale, tous les 
cylindres-axes. Neltement bien séparés les uns des autres ils se 
dirigent transversalement en dedans et chacun d’eux traverse la 
sangle de la façon que je viens de dire. 

Ce détail ne s’observe pas facilement. J’ai pu cependant, sur 
quelques rares préparations, apercevoir, avec la plus grande netteté, 
quatre de ces fibrilles nerveuses bien isolées, au moment précis où 
elles se détachaient de la masse en question, et les suivre sur leur 
très court trajet qui les séparait du pilier interne. 

Il est possible que cette sangle ait été signalée par quelque auteur 
‘ Mais je n'ai pas eu connaissance d'un travail de ce genre. Retzius 
et Lüwenberg ont bien parlé d’un faisceau de fibres nerveuses 
suivant dans le tunnel une direction spirale parallèle à celle des 
piliers. Je ne l'ai point remarqué. 

Dois-je établir un rapprochement entre leur faisceau nerveux et 
la sangle des piliers internes? Il m'est difficile de le faire, attendu 
que la sangle en question est située en dehors du tunnel et n’a pu, 
par conséquent, être considérée comme un faisceau nerveux. 


CONCLUSIONS. 


Les cellules de soutènement ou de Deiters constituent un massif 
qui occupe en hauteur les deux tiers environ de l'organe de Corti. 
Elles sont exactement juxtaposées et aplaties latéralement par leur 
pression réciproque. Une coupe parallèle à la membrane basilaire 
montre leur section sous l'aspect de quadrilatères irréguliers avec 
des saillies et des angles rentrants parfois très accentués qui modi- 
fient la planéité de la surface cellulaire. 

Leur distribution dans la papille est la même que celle des cel- 
lules ciliées correspondantes. 


. | 
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Leur disposition en quinconce permet d'observer chez elles un 
groupement qui n'est pas suivant le rayon passant par l'axe du 
limacçon, mais selon une ligne oblique inclinée à 35 degrés environ 
sur ce rayon et dont le prolongement serait dans le voisinage de la 
première dent auditive. 

Ce groupement comprend, chez le Lapin, trois cellules reliées 
entre elles par une sangle filamenteuse à laquelle je donne le nom 
de sangle spirale oblique destmé à rappeler sa direction précise 


| dans l'organe. Chaque groupe oblique de cellules possède une 


sangle qui s'étend de leur base au sommet. Elle est composée d’une 
“vingtaine de filaments environ s'appliquant sur la surface même de 
la membrane cellulaire dont elle épouse tous les vallonnements. Ces 


… filaments sont formés par du tissu très dense et très réfractaire à 


l’action des colorants; ils sont rectilignes, parallèles entre eux ainsi 
qu'à la membrane basilaire. Ceux qui s’étalent sur le sommet de 
cellules sont plus épais et d'une configuration spéciale. Ils sont 
enroulés sur leur axe et comparables à un ressort à boudin. 

Les filaments de la sangle des corps prennent leur point d'attache 
externe sur la membrane cellulaire de la Hensen de la première 
rangée; ceux du sommet sur une masse granuleuse volumineuse 
qui fait partie de la cellule de Deiters de la troisième rangée. Ils se 
dirigent transversalement en dedans jusqu'au bord axial de la cel- 
lule de soutènement de la première rangée qu'ils contournent pour 
suivre un trajet inverse sur la face postérieure de chacun des 
groupes cellulaires obliques et venir s'insérer en des points voisins 
de ceux du départ. 

Ce système filamenteux est complété par des filaments de renfort 
qui se détachent de la sangle et viennent prendre leur insertion 
interne au niveau de renflements situés sur le tiers inférieur des 
piliers externes. 

Les cellules de soutènement de chacune des trois rangées spirales 
sont en outre réunies dans le sens spiral par des filaments qui 
s'étendent sur toute leur surface axiale et qui parcourent le limaçon 
de la base au sommet. Ge sont les sangles spirales. Il en existe 
trois, une pour chaque rangée de cellules. 

L'ensemble de ces différentes sangles dont les filaments s'entre- 
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croisent forme un réseau filamenteux dont chaque maille est occu-« 


pée par une cellule de soutènement. 


Les cellules de Deiters sont encore réunies aux cellules deh Î 
Claudius par des filaments s'étalant en éventail sur les membranes 
cellulaires et se réunissant en un gros filament unique dont le point 
d'attache se fait en dehors au niveau du plan supérieur de ces der- e| 


nières cellules. 


D'autres filaments, d'une très grande finesse, se remarquent, en « 
outre, sur la membrane des cellules de soutènement. Ils sont ver- 


ticaux ou légèrement obliques par rapport à la basilaire. 


Je signale enfin l'existence d’une sangle que je retrouve d'une 
facon constante et qui unit, dans le sens spiral, toute la série des « 
piliers internes. Elle est placée sur le bord qui regarde l’axe du «« 


limacon. Les filaments qui la composent sont au nombre de six en 


moyenne. C'est dans les interstices ménagés, d'une part, entre les 
piliers, et, de l’autre, entre chaque filament, que s'opère le passage 
des fibres nerveuses radiaires avant leur pénétration dans l'hinter- « 


land de la cellule ciliée interne. 


J'ai été amené à établir les caractères’ différentiels du filet ner- 1 


veux et du filament de la sangle pour éviter toute confusion en les 
suivant dans leur trajet respectif. 


Le filet nerveux, pendant sa traversée de l'organe de Corli, ne 


peut, à mon avis, être considéré comme un cylindre-axe absolu- 
ment nu, tel qu’il est généralement envisagé par les auteurs. Je le 


pense recouvert d'un gaine de substance de nature indéterminée 
faisant office d'isolateur. Des épaississements de celte gaine, sous, « 


forme de manchons, s’observent sur les parties du cylindre-axe qui 
se trouvent à proximité de certains corps offensants ou qui peuvent 
le devenir dans le jeu de l'organe. 

Les filets nerveux se rendent aux cellules ciliées en passant à 
travers les filaments de la sangle spirale oblique qu’ils croisent 
sous un angle ouvert de 130° approximativement. Le point où 
s'effectue ce croisement est l'interligne des deux premières cellules 


de soutènement de chaque groupe spiral oblique, au delà duquel 


fibres nerveuses et filaments continuent leur trajet respectif. Les 
filaments de la sangle semblent, en cet endroit, être la continuation 
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des filets nerveux. La facilité avec laquelle on peut les confondre 
me fait émettre des doutes sur l'existence de faisceaux nerveux spi- 
raux, affirmée par un grand nombre d'auteurs mais niée par 
quelques-uns. 


Les Bouleaux, avril 1910. 


APPENDICE 


A UNE ÉTUDE PRÉCÉDENTE SUR LA TECTORIA !. 


Je signale une structure particulière de la tectoria qui a échappé 
jusqu’à présent à l'observation et qui diffère entièrement de celles qui 
ont été décrites par les auteurs. 

Je la vois formée par une membrane propre, d'essence cuticulsire, 
d’une minceur extrême, recouverte sur la totalité de sa face supérieure 
d'un long chevelu cilié, à filaments indépendants, susceptible de se 
montrer, ainsi que l'indique une photographie, sous l’aspect d’une 
brosse à poils implantés verticalement, L’extrémité libre et pointue du 
filament porte quelquefois un corpuscule olivaire. 

Classiquement la tectoria est présentée sous la forme d’une membrane 
d'assez forte épaisseur, formée par l’agglomération de fibres raides et 
d’une admirable régularité (Ranvier:), fibres à direction radiée et restant, 
en tous cas, parallèles au plan de la membrane : Elle est pour Källiker 
une lame épaisse avec feutrage épais à la face inférieure et avec filaments 
inclinés à 45° sur le plan radiaire. 

Ferré, Ayers, Ranvier la considèrent comme formée par les cils 
agglutinés des cellules de Deiters qui acquerraient de la sorte une 
longueur considérable. 

Cannieu, de son côté, s'exprime ainsi : « Elle est constituée, sur une 
coupe, par une membrane d'aspect aréolaire. En 1895 nous l'avons 
décrit, avec Coyne, comme formé par une substance cuticulaire 
circonscrivant des cavités faiblement polygonales, se présentant sous la 
forme d’un réseau transparent. Les mailles du réseau assez larges au- 
dessus de l’organe de Corti, correspondent comme forme et étendue à 
la forme et aux dimensions des cellules sensorielles ciliées. Les travées 
qui les circonscrivent s'adaptent très bien aux plateaux ou phalanges des 
cellules de soutien. De ce fait, il semble naturel de conclure que ces 


1. E. Vasticar, Etude sur la tectoria, Journal de l’anat. et de la phys., sept-oct., 
Paris, 1909. — Sur la structure de la tectoria, Comptes rendus de l’Académie des 
sciences, fév., Paris, 1910. 
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dernières cellules ont seules contribué à la formation de cette membrane, 
en sécrétant, en quantité à leur surface, la substance cuticulaire qui la. 
constitue. Comme tous les plateaux et les phalanges rentrent en contact 
les uns avec les autres, il s'ensuit que leur sécrétion formera un tout 
continu, excepté au niveau des cellules sensorielles des cellules ciliées de u 
Corti où la sécrétion ne s'effectue pas. En ces points, en conséquence, - 
se trouvera une cavité contenant les cils de la cellule sensorielle. » . 

Cette description semble bien s’appliquer aux dépressions sous forme 
de coupoles que présente quelquefois la membrane propre au niveau 
de chaque paquet de cils et que je considère plutôt comme un refoule- 
ment sans que je puisse observer une absence réelle de tissu en cet 
endroit. Il est certain qu’on peut avoir cette illusion dans le cas où les 
coupoles étant très saillantes et le reste de la membrane reposant sur 
les phalanges, la lame du microtome a sectionné horizontalement toutes 
ces coupoles. On a une membrane fenêtrée mais dont les ouvertures 
seront limitées en profondeur par la hauteur même des paquets de cils; 
la membrane propre et irès mince dont j'ai parlé se continue sans 
interruption au-dessus des cils et se manifestera sur une coupe perpen- 
diculaire à la surface épithéliale par une dentelure dont les saillies 
viennent en contact avec la surface sous-jacente. Mais ce qu’on observe 
aussi, fréquemment, c’est l'absence de coupoles; la tectoria est rigou- 
reusement plane, séparée de l’épithélium par un très faible espace 
libre linéaire et simplement reliée au pourtour des anneaux, et aux 
prolongements céphaliques des piliers, par les courts filaments 
cuticulaires que j'ai signalés et qui n’ont été mentionnés par aucun 
auteur. 

Si l’on adopte l'hypothèse sécrétoire de Cannieu, c’est-à-dire la fusion 
complète de la cuticule avec les phalanges, il faudrait, pour justifier le 
vide dont je parle, invoquer le retrait de la tectoria qui ne se ferait 
qu’au prix d’un arrachement de la surface épithéliale. Les filaments de 
réunion subiraient alors le même sort, ce que je n’observe pas, puisque 
je les trouve avec l'intégrité de leurs insertions, supérieure et inférieure, 
tendus en travers de cet espace libre. 

Il serait en outre possible, ne serait-ce qu’une seule fois, de retrouver 
des traces de cet arrachement sur la surface supérieure des phalanges, 
et je n'en constate en aucun cas. | | 

On retrouve régulièrement à la face inférieure de la tectoria des 
aspérités qui sont de forme bien déterminée. Ce sont des lambeaux 
formés par des filaments verticaux et non point des masses de tissu 
compact ni des éléments appartenant aux cellules de Deiters (Ranvier). 

L'ensemble de tous ces lambeaux, y compris ceux des filaments qui 
unissent la tectoria aux interlignes cellulaires du sillon spiral interne, 
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constitue les stries spirales de la face inférieure de la tectoria au 
nombre de dix environ et bien séparées les unes des autres par des 
espaces qui n’en contiennent aucune trace. 

Telle est la disposition que je vois. 

L'insertion interne de la membrane propre sécrétée par les cellules 
conjonctives de la bandelette sillonnée est fortifiée par de courts 
filaments cuticulaires dont le point d’attache inférieur se fait au niveau 
des cellules pavimenteuses de la surface supérieur des dents auditives. 
Ce détail n’a pas encore été signalé et les auteurs disent, d’une façon 
générale, qu’elle s’insère sur l’épithélium de la surface vestibulaire 
(Ranvier) ou simplement à la lèvre vestibulaire (Stôühr). 

La terminaison du bord externe de la tectoria varie suivant la 
région examinée. À la base du limaçon il est toujours très épais et 
présente des: séries de facettes s’appliquant sur des facetles corres- 
pondantes des cellules de Hensen de la première rangée. Dans les parties 
supérieures, le bord est la plupart du temps très mince et se prolonge 
en dehors sur la membrane des cellules de la pente externe avec 
laquelle il semble se confondre. C’est ce que j'observe couramment. 
Un autre forme est la suivante : le bord externe conserve, au sommet 
même du limacon, une assez forte épaisseur et se trouve maintenu par 
un relief exagéré de la première cellule de Hensen. Du haut en bas de 
l'organe la tectoria ressemblerait alors au couvercle d’un récipient dont 
un bourrelet limiterait le jeu en dehors. Dans ces différents cas il n’y pas 
seulement juxtaposition mais véritablement soudure de la tectoria à la 
cellule de Hensen, suivant une ligne continue dont l'empreinte, d’épais- 
seur égale à celle de la membrane, est visible aussi bien sur le corps 
même de la cellule que sur les interlignes. L'existence de cette empreinte 
colorée semble bien indiquer un fait d'arrachement et par suite serait. 
de nature à attribuer à la cellule de Hensen un rôle important pour la 
formation du bord externe de la tectoria. 

On voit donc que, pour üne même région, le prolongement externe de 
la cuticule existe dans certains cas et pas dans d’autres, mais, dans les 
deux cas, l’insertion de cette membrane sur les cellules de Hensen me 
paraît un fait indiscutable. Corti, Claudius, Henle, Lôwenberg, avaient 
déjà admis cette insertion ainsi que Coyne et Cannieu qui avaient anté- 
rieurement soutenu la thèse contraire. Waldeyer, Hensen, Büttcher, 
Ranvier, Retzius, Mathias Duval, Tafani, etc., pensent au contraire 
qu’elle n’a pas d'insertion externe. 

Je mentionne encore dans l'épaisseur du chevelu cilié vertical de la 
tectoria, et en regard de chaque cellule auditive, des formations parti- 
eulières qui n’ont jamais été décrites. Elles se présentent, en coupe 
frontale, sous la forme de corps lenticulaires accolés les uns aux autres 
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par leur bord et d’un volume relativement considérable puisque la lar- 
geur de chacun correspond à celle de trois ou quatre cellules ciliées 
réunies. Leur bord supérieur donne naissance à des arborisations cuticu- 
laires enchevêtrées les unes dans les autres. De leur partie inférieure se 
détachent des filaments verticaux se terminant par un léger renflement 
en saillie, enchâssé dans la membrane propre et situé en face de chaque 
cellule ciliée. C’est au pourtour de ces renflements que sont les points 
d'insertion supérieure des filaments tectorio-papillaires. 

Le rebord supérieur de la tectoria montre des corps spéciaux, péni- 
formes, isolés, à extrémité arrondie ou bifurquée, implantés verticale- 
ment, et d’une hauteur très appréciable. 

Les cils des cellules sensorielles, ainsi que le pensent, du reste, Coyne, 
Canuieu, Bonnier, etc., ne sont pas de nature nerveuse. Ce ne sont pas 
non plus des cils analogues à ceux des cellules vibratiles, car ils ne sont 
animés d'aucun mouvement propre, conformément à la facon de voir 
d'Henneguy, de Lenhossek, de Joseph, de Fuchs, etc.; v. Spee nie éga- 
lement leurs propriétés vibratiles en établissant qu'ils ne sont pas d’ori- 
gine centrosomique puisqu'il retrouve les corpuscules centraux chez 
l’adulte. C’est également l'opinion de Van der Stricht qui voit dans le cil 
acoustique « une sorte de production cuticulaire malgré les rapports 
étroits existant entre le croissant et le centrosome principal ». 

Is ont l’apparence rigide, sont doués d’une grande souplesse puis- 
qu’on les trouve parfois repliés fortement sur eux-mêmes, au milieu de 
la cage cuticulaire formée par les filaments tectorio-papillaires où ils 
font office de ressort destiné à maintenir constant l’écartement de la 
tectoria et de l’épithélium sensoriel. Ils paraissent d'essence cuticulaire. 
. Leur densité est celle des piliers dont ils présentent le même PRESS 
riat à l’action d’un certain nombre de colorants. 

Je signale enfin l’existence de corpuscules spéciaux dont je ne trouve 
la description nulle part. Ils présentent l’aspect de clous à tête globu- 
leuse, de nature indéterminée, munis d’un ou de deux prolongements 
inférieurs qui pénètrent profondément dans la substance protoplas- 
mique des cellules du sillon spiral interne. J’en retrouve, disposés en 
série spirale très régulière, interposés entre chaque paquet de cils des 
cellules ciliées internes mais d’un volume inférieur aux premiers. Cer- 
taines préparations en laissent voir sur la surface épithéliale enchâssés 
dans les différentes phalanges. J'en remarque un grand nombre sur 
toute la hauteur du bord libre de la cellule de Deiters de la première 
rangée et plus rapprochés les uns des autres dans le voisinage du pilier 
externe (2, fig. 5), planche. Les interlignes des cellules de soutènement 
des deux autres rangées en présentent quelques-uns situés à leur partie 
supérieure. 
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Il est assez rare de les trouver à la place qu'ils doivent occuper, car 
ils sont énucléés par l'effet du retrait des éléments cellulaires sous 
l'influence des réactifs, mais on les retrouve généralement à l’état de 
vagabondage et agglomérés dans différentes parties des préparations 
Le trou d'implantation seul est généralement visible sous l’aspect d’un 
point unique ou de deux points rapprochés colorés par l’hématoxyline 
et je me garde de les confondre soit avec les inclusions à structure gra- 
nuleuse ou avec les amas de neurosomes de Held soit avec les diplo- 


somes de ce même auteur, de v. Spee et de N. Van der Stricht. 
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Explication de la planche I. 


Fig. 1. — Épreuve photographique. Coupe horizontale des cellules de 
soutènement d’un lapin adulte. Gross. microsc. 450/1. Fixation à l’acide 
osmique. Coloration à l’hématoxyline. 1, 1, cellules minces intercalaires 
avec leur filament central. 2, segments de la sangle spirale des cellules 
de Deiters de la troisième rangée. 

Fig. 2. — Épreuve photographique d’une coupe du limaçon d’un lapin 
adulte faite dans le plan de la sangle spirale oblique visible en partie 
sur les cellules de soutènement. Gross. micr. 450/1. Fixation à l'acide 
osmique. Coloration à l’hématoxyline et à l’éosine. 

Fig. 2 bis. — Demi-schéma de la figure 2. 1, filaments de la sangle 
spirale oblique infra-nucléaire avec leurs points d'insertion externes. 2, 
filaments de la sangle spirale oblique des segments moyens. 3, filaments 
de la sangle spirale oblique supra-nucléaire avec leurs points d'insertion 
externes sur la grosse masse granuleuse de la cellule de Deiters de la 
troisième rangée. 4, filaments de renfort avec leurs points d'insertion | 
internes sur les piliers externes. 5, filaments en ressorts à boudin de la 
sangle supra-nucléaire. 6, segments de faisceaux nerveux radiaires. 7, 
filaments de contention des cellules ciliées, à direction externe. 8, masse 
ovalaire à bâtonnet supérieur. 9, petits corps granuleux sphériques. 10, 
prolongement supérieur des cellules de Deiters, situé dans le plan de la 
sangle spirale oblique, et s’insérant sur la partie externe d’une phalange 
et avec un épaississement allongé à sa partie moyenne. 11, grosse masse 
finement granuleuse et peu colorée avec prolongement supérieur. 12, fila- 
ments cuticulaires unissant la tectoria à la face supérieure du prolonge- 
ment céphalique de la cellule ciliée de la première rangée. | 

Fig. 3. — Épreuve photographique d’une coupe du limaçon d’un lapin 
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adulte, plus oblique que la précédente. Gross. micr. 700/1. Fixation à 
l’acide osmique. Coloration à l'hématoxyline. 

Fig. 3 bis. — Demi-schéma de la figure 3. f. n. filet nerveux radiaire. 
s. s. sangle spirale des cellules de soutènement de la première rangée. 
s. s. o. sangle spirale oblique des segments supra-nucléaires. 

Fig. 4. — Coupe du limaçon d'un lapin adulte dans l’interligne des 
cellules de Deiters des deuxième et troisième rangées. Gross. 335/1. 
Fixation à l’acide osmique. Coloration à l’hématoxyline, s. s. à. sangle 
spirale des segments infra-nucléaires. s. s. s. sangle spirale des segments 
supra-nucléaires. c. d. cellules de Deiters. c. h. cellules de Hensen. 

Fig. 5. — Coupe axiale du limaçon d’un lapin adulte. Gross. 450/1. 
Fixation à l’acide osmique. Coloration à l’hématoxyline. 1, filaments se 
réunissant en faisceau et se fixant aux cellules de Claudius. 2, clous iso- 
lateurs de la face axiale de la cellule de soutènement de la première 
rangée. 3, noyau sphérique à bâtonnet de la cellule de Hensen de la 
première rangée. 

Fig. 6. — Épreuve photographique d’une coupe frontale d’un lapin 
adulte. Gross. micr. 700/1. Fixation à l’acide osmique. Coloration à l’hé- 
matoxyline. Sangle spirale des piliers internes appliquée sur leur bord 
axial qu’elle croise à angle droit. 
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STRUCTURE COMPARÉE 


DE LA GLANDE MAMMAIRE 


A L'ÉTAT NORMAL ET PATHOLOGIQUE 


Par Éd. RETTERER et Aug. LELIÈVRE. 


L'histoire des glandes mammaires est pleine de faits singuliers. 
Propres aux mammifères, ces glandes se développent dans les deux 
sexes; sauf de rares exceptions (sujettes à caution), elles ne 
fonctionnent que chez la femelle, et encore faut-il qu'il y ait eu 
préalablement fécondation et gestation. 

En effet, chez la femelle non fécondée, la glande demeure à un 
état, pour ainsi dire, latent jusqu’à l’époque où l'utérus gravide 
réveille son accroissement et son activité qui atteignent leur maxi- 
mum au moment du part pour fournir pendant quelque temps du 
lait. Le fonctionnement répété ou l’inactivité semblent prédisposer 
la glande à de nombreuses déviations évolutives : la glande mam- 
maire qui a sécrélé abondamment et à diverses reprises, est sujette 
à des productions néoplasiques (inflammations chroniques, etc.). 
L'inactivité a un effet analogue : | 

« Les tumeurs adénoïdes, disait déjà Velpeau !, se montrent sur- 
tout chez les femmes non mariées, chez les femmes mariées restées 
stériles. » 

Comment se fait-il que la glande mammaire qui n’a jamais fonc- 
tionné, se mette à s'accroître à un âge où les organes génitaux sont 
entrés au repos? Tietze, cité par E. von Dungern et R. Werner ?, 


a vu, sur les femmes d'un certain âge, des modifications dans 


1. Traité des maladies du sein, 4854, p. 351. 
2. Das Wesen der büsartigen Geschwülste, 1907, p. 30. 
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l'épithélium des glandes mammaires. Ces modifications, qui sem- 
blaient annoncer le développement d’un carcinome, consistaient 
essentiellement dans la prolifération des cellules épithéliales et 
dans la dilatation des tubes glandulaires. Pourquoi l'épithélium 
se met-il, à cette époque tardive, à proliférer el à s’accroître? 
Faut-il attribuer à l’âge ou bien, comme d’autres le pensent, l’épi- 
thélium serait-il resté jeune dans un organisme en train de vieillir ? 
S'il est impossible de donner une réponse à la plupart des 
questions que nous venons de soulever, il nous a semblé que 
l'étude de quelques modifications survenues dans la glande mam- 
maire, dans des conditions bien déterminées, leur comparaison 
avec le développement et la structure normale jetteraient quelque 
lnmière sur plusieurs points de l’histoire des glandes mammaires. 
Le travail présent comprendra donc les chapitres suivants : 
I. Cysto-adéno-sarcome ; ù 
IT. Glande mammaire normale : 
A. Membrane propre en général ; 
B. Membrane propre de la glande mammaire à divers stades 
de développement et fonctionnels ; 
C. Limite inter-épithélio-conjonctive dans les néoplasies mam- 
maires ; 
III. Théories pathogénétiques des tumeurs bénignes du sein; 
IV. Critique ; 
V. Conclusions. 


I. — Cysto-adéno-sarcome du sein. 


Nous avons eu l’occasion d'étudier une tumeur conjonctivo- 
épithéliale du sein, grosse comme le poing. Enlevée sur une 
demoiselle de soixante-cinq ans LICelte tumeur fut fixée, immédia- 
tement après l’ablation, dans le liquide de Bouin et nous mimes 
plusieurs mois à l’étudier en une dizaine de points différents. Des 
fragments furent montés dans la paraffine, débités en coupes 


1. C’est par erreur que nous avons écrit « d'une cinquantaine d'années » dans la note 
préliminaire C. R. Soc. Biol., 17 décembre, 1910, p. 560. 
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sériées qui furent colorées de diverses facons pour l’étude des 
images mitosiques et celle des éléments conjonctifs et épithé- 
liaux !. 

La tumeur étudiée se compose de lobules de 1 à 2 millimètres 


Fig. I. — Portion d'un lobule du cysto-adéno-sarcome. Obj. 4. Oc. comp. 4 Stiassnie. 
1, tubuli dilatés ; 2, bourgeons ou végétations intra-tubulaires ; 3, stroma conjonctif. 
chacun, séparés les uns des autres par un tissu conjonctif plus 
lâche que celui qui constitue les lobules eux-mêmes. Le pédicule 
du lobule ne contient qu'un canal central large de Q millimètre 8 à 
4 millimètre, entouré d'une coque conjonctive de 0 millimètre 3 à 
0 millimètre 4. À mesure que ce canal se dirige vers la périphérie, 
ou base du lobule, il se divise en tubuli larges de O0 millimètre 1 à 


4. Voir pour la technique Retterer, C. K. de la Soc. Biol., 24 mars 1906, p. 562, et 
Journal de l’Anatomie, 1902, p. 524, pl. IX. 


Hliyte du l'éslr. à pla 1 
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0 millimètre 25, formant une couronne de 6 à 10 cavités secon- 
daires autour du canal central. 

La figure Ï représente la configuration d'un certain nombre de 
tubuli et leurs relations avec le stroma conjonctif. Les tubuli sont 
des tubes épithéliaux, élargis, dont les contours sont sinueux. 
L'ensemble d’un tubulus figure un système alvéolaire. Partout un 
épithélium cylindrique tapisse la face libre des tubuli et des alvéoles. 
C’est bien l’image de tubes glandulaires, mais leur surface épithé- 
liale ainsi que leur lumière ont subi une extension considérable. A 
cet égard, la tumeur mérite bien le nom d’adénome tubuleux. De 
plus, le tissu conjonctif, ou stroma, offre une hypertrophie corres- 
pondante. Il se compose de cellules étoilées et anastomotiques; le 
réticulum cellulaire est constitué par des filaments hématoxyli- 
nophiles (chromophiles) qui se ramifient et délimitent des mailles 
remplies d’un protoplasma transparent, qui n'est pas du mucus, 
mais de l’hyaloplasma avide de colorants acides (éosine, fuchsine 
acide). En de nombreux points (2, 2), ce tissu conjonctif forme des 
saillies en forme de papilles, qui proéminent dans l’intérieur des 
tubuli et soulèvent leur revêtement épithélial. 

La figure IT représente un territoire d’un autre lobule; il montre 
les tubuli dilatés en petits kystes (1,1), analogues à ceux de la 
figure I. De plus, on voit, en 2, des tubuli dont le revêtement 
épithélial est considérablement épaissi; en 3, 3, on aperçoit des 
ramifications glandulaires revêtues également d’un épithélium à 
plusieurs assises. Enfin, en #, la coupe passe par les extrémités 
terminales et pleines des tubes épithéliaux. Il suffit de suivre ces 
bourgeons pleins 4, 4, sur les coupes précédentes ou suivantes, 
pour voir qu'ils se continuent avec des tubes ayant la structure 
des tubes 3,3 et dont la lumière s’abouche finalement dans un 
kyste. 

L'ensemble des caractères du stroma permet de le ranger dans 
le groupe des sarcomes phylloïides de I. Müller; il rappelle les 
stades initiaux de ces néoformations : l'absence de fibrillés conjonc- 
tives au centre du lobule empêche d'en faire un fibrome, bien que 
les papilles intra-canaliculaires fassent songer au fibrome papillaire 
intra-canaliculaire. La dilatation des tubuli qui figurent autant de 
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kystes microscopiques, nous autorise à définir la néo-formation 


par le terme cysto-sarcome-adénome. 
Le développement de cette tumeur soulève de nombreux pro- 
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Fig. II. — Autre portion d'un lobule du même cysto-adéno-sarcome. Obj. 4. Oc. comp. 


6 Stiassnie. /, {, tubulus à revêtement épithélial peu épais; 2, tubulus dont le revète- 
ment épithélial est épaissi par places; 3, 3, tubuli périphériques; #, 4, bourgeons épi- 
théliaux terminaux. 


blèmes. Comme l'épithélium s'est accru dans les mêmes propor- 
tions que la trame conjonctive, il y a lieu de se demander si 
l'un et l’autre élément a proliféré d'une façon égale et parallèle 
comme dans une glande en voie de développement. Le tissu con- 
_jonctif est-il entré en scène le premier, et, à la suite de son hyper- 
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trophie, n’a-t-il fait qu'entrainer secondairement l'épithélium 
à s'étendre? Ou encore, serait-ce l’épithélium qui, après s’êlre 
multiplié, aurait provoqué l'hypertrophie du stroma? Ou bien 
enfin, l'épithélium, après s'être multiplié, ne subirait-il pas une 
transformation telle que ses éléments, au lieu de rester à l’état de 
cellules épithéliales, se seraient convertis en tissu conjonctif? 

Il ne suffit pas, en effet, de classer les tumeurs en séries d’après 
les ressemblances qu'elles présentent avec les tissus embryon- 
naires ou adultes, d'après la prédominance des éléments soit épi- 
théliaux, soit conjonctifs. Même au point de vue clinique, pareille 
détermination ne nous renseigne guère sur leur nature bénigne 
ou maligne. 

Dans une tumeur conjonctivo-épithéliale, il s’agit de détermi- 
ner si les phénomènes histogénétiques se déroulent dans le même 
ordre que dans un jeune organisme en voie de développement. 

Or, nous savons que chez tous les êtres multi-cellulaires, Pépi- 
thélium précède le tissu conjonctif, qui toujours et partout descend 
de l'épithélium. En est-il de même dans les formations patholo- 
giques ? 

Pour élucider quelques-uns des points de ce problème, nous 
avons débité de nombreux fragments de la tumeur en coupes régu- 
lièrement sériées. Nous ne possédons pas encore, en effet, aujour- 
d'hui une technique qui nous permette de suivre, de visu, l’évolu- 
tion et la transformation des éléments vivants. Nous n’avons qu’un 
moyen de nous faire une idée de l’évolution des éléments et des 
rapports génétiques qui les relient entre eux, c’est de comparer 
entre elles les différentes phases évolutives des parties d'un seul 
et même organe. Dans une glande, telle que la mamelle, il faut 
déterminer les points suivants : les limites du tissu conionctif et de 
l’épithélium sont-elles les mêmes dans la glande en voie de déve- 
loppement, dans l'organe au repos, en lactation ou dans les por- 
tions de l’organe où se forment des néoplasies? : | 

C'est sur les coupes régulièrement sériées qu’il est possible de 
constater l'existence de ces limites constantes ou la présence de 
portions épithéliales ou conjonctives en voie de modifications 
structurales telles qu’elles légitiment la mutabilité des espèces cel- 
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lulaires. Tous les observateurs ont vu des ilôts épithéliaux au 
milieu du tissu conjonctif ou des éléments libres (leucocytes) dans 
le revêtement épithélial ; mais, au lieu de rechercher ou de suivre 
l'origine et la genèse de ces transformations, ils les veulent expli- 
quer en prêtant le pouvoir migrateur soit aux cellules épithéliales, 


Fig. II. — Coupe passant par la portion terminale d'un bourgeon épithélial et le tissu 
conjonctif avoisinant. Stiassnie 1/15. Oc. comp. 6. {, tissu conjonctif réticulé; 2, bour- 
geon épithélial ; 3, limite du tissu conjonctif et du tissu épithélial. 

soit aux cellules conjonctives. Avec des coupes sériées, il est inutile 

de faire des efforts d'imagination; il suffit de décrire les faits tels 

qu’ils se présentent. 
Les figures IL, IV et V se rapportent à trois coupes successives 
d’un même pourgeon épithélial. | 
La figure [IT représente une coupe qui passe par le bout terminal 
d’un bourgeon épithélial et par le tissu conjonctif qui l'entoure. Le 
tissu conjonctif est constitué par des cellules dont le cytoplasma se 
compose d’un réticulum basophile, ou chromophile, continu avec 
celui des cellules voisines. Dans les mailles du réticulum est con- 
tenu un protoplasma transparent, ou hyaloplasma, qui a de l’affinité 
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LI 


pour la fuchsine acide, mais on n’y distingue pas de fibres conjonc- 
tives ou collagènes. Le bourgeon épithélial (2) est formé de cel- 
lules épithéliales, cubiques ou polyédriques, dont le cytoplasma est 
clair. 

Si l’on mordance les coupes avec une solution faible d'acide picro- 
chlorhydrique, qu’on colore pendant plusieurs heures à l'héma- 
toxyline, qu'on décolore ensuite avec la même solution picro-chlo- 
rhydrique, on obtient l’image suivante : entre ces cellules claires 
apparaissent des cloisons mitoyennes violettes ou noires qui 
émettent sur leurs faces des ramuscules de même nature se diri- 
geant et se perdant du côté du noyau (figure II). 

Dans les points où le réticulum chromophile du tissu conjonctif, 
en 3, par exemple, arrive au contact de ces cloisons mitoyennes, 
il se continue avec elles. Le réticulum chromophile et ces cloisons 
interépithéliales possèdent des réactions micro-chimiques ou colo- 
rantes offrant beaucoup d'analogies; elles sont à la fois chromo- 
philes et élastiques. Cependant le réticulum du tissu conjonctif 
montre des fibrilles à caractères élastiques plus nets. De plus, le 
réticulum du stroma cloisonne tout le corps cellulaire des cellules 
“conjonctives, tandis que les cloisons mitoyennes des cellules épi- 
théliales n’émettent que de courts ramuscules pénétrant dans le 
protoplasma des cellules épithéliales. 

Seules les réactions micro-chimiques nous renseignent sur la 
nature des éléments figurés soit des cellules épithéliales, soit des 
cellules conjonctives, ainsi que sur la ligne qui sépare l’épithélium 
du stroma conjonctif. Les colorants basiques, tels que l'hématoxy- 
line, mettent les contours des cellules épithéliales en évidence et 
indiquent, de plus, les fins ramuscules qui en partent, ainsi que la 
ligne nette qui sépare l'épithélium du tissu conjonctif. Si, d'autre 
- part, on traite les coupes par le carmin aluné, puis par la fuchsine 
résorcine, ces mêmes éléments (cloisons intercellulaires de l’épi- 
thélium et ligne inter-épithéliale-conjonctive) apparaissent sous la 
forme de traits foncés ou noirs. Nous pouvons donc conclure que 
ces éléments commencent à présenter les caractères des fibrilles 
élastiques. 

Quant au contour qui limite la base des cellules épithéliales et 
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qui confine au tissu manifestement conjonctif, il ne représente, dans 
les points où il existe, que la portion terminale du cytoplasma épi- 
thélial. Ce n’est pas une membrane propre, distincte ou isolable. 
Pour ce qui est des noyaux, ils sont très chromatiques aussi bien 
dans le tissu conjonctif que dans Pépithélium; les uns et les autres 


Fig IV.— Coupe du même bourgeon qui fait suite (du côté du pédicule) à celle de la fig. Il 
(grossissement plus faible que fig. III. 1/15; Oc. comp. 4). f, tissu conjonctif; 2, bour- 
geon épithélial; 3, limite du tissu conjonelif et du tissu épithélial; 4, cellule épithéhale 
dont la portion externe du corps cellulaire est réticulée et contenue dans le tissu con- 
jonetif ; 5, traînée de cellules située en plein épithélium et à corps cellulaire réticulé. 


possèdent un réticulum très serré avec plusieurs grains chroma- 
tiques plus gros, épars dans la substance nucléaire. Au point de 
vue de la forme et de la structure, ils ne présentent pas de difé- 
 rences sensibles, si ce n'est que ceux du tissu conjonctif montrent 
un volume plus considérable et une figure {plus allongée ou plus 
_irrégulière. | 
La figure IV représente la coupe qui fait suite à celle figurée 
en III. À gauche de la figure le cytoplasma épithélial, plus 


” 
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sombre que celui du tissu conjonctif avoisinant, se termine par un 
contour net qui appartient au cytoplasma épithélial. C'est un trait 
sombre que colore énergiquement l'hématoxyline ou la fuchsine- 
résorcine, mais il ne constitue pas encore une formation distincte 
du cytoplasma épithélial!. Comme sur la portion terminale du 
bourgeon (fig. IT), la limite épithéliale semble résulter de la ren- 
contre et de la jonction latérale des cloisons intercellulaires des 
cellules épithéliales. En effet, les traits intercellulaires et la ligne 
inter-épithélio-conjonctive offrent les mêmes réactions colorantes, 
sous l'influence de la fuchsine-résorcine, que dans la figure II. 

En d’autres points du bourgeon épithélial, en haut et en bas 
(3 et 3), par exemple, la limite entre l’épithélium et le tissu con- 
jonctif n’est plus accusée par un trait continu : les cellules épithé- 
liales possèdent un cytoplasma réticulé qui se continue sans aucune 
transition avec le tissu réticulé du stroma conjonctif. En # et en 5, 
il en est de même. On ne manquera pas de nous objecter que 
partout où le réticulum du tissu conjonctif semble se continuer 
avec les cellules épithéliales, on a affaire à une section oblique. Cet 
argument est constamment invoqué par les auteurs qui voient 
dans l'organisme autant de formes, d'espèces cellulaires qu'il y a 
de tissus, d'organes ou de feuillets blastodermiques. Il existerait, 
pour ces auteurs, à l’état normal, une barrière infranchissable entre 
l'épithélium et le tissu conjonctif, du moins chez l'adulte, car il faut 
bien que chez l'embryon le mésoderme ait été continu avec l’épi- 
thélium qui lui à donné naissance. Dans d’autres circonstances, 
lorsque les coupes, qu’elles soient perpendiculaires, obliques ou 
horizontales, ne montrent pas une limite nette ou membrane 
propre, ces mêmes auteurs deviennent moins sévères et ne man- 
quent pas de recourir à des théories mécaniques ou phagocytaires 
des plus problématiques : la membrane prop: aurait été rompue 
sous la poussée de l’épithélium ou encore les cellules conjonctives 
seraient venues la dévorer. (Voir l’Historique.) | 

Revenons aux faits d'observation : la coupe donnée en V, qui 


1. Pour montrer l'ensemble du bourgeon, les coupes IV et V ont été dessinées à 
un grossissement plus faible que la figure III; c’est là la raison pour laquelle on 
ne voit pas dans les figures IV et V les détails de la structure des cellules épithéliales. 
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fait suite aux deux précédentes et qui passe par le pédicule du 
bourgeon épithélial, nous montre sur sa plus grande étendue plu- 
sieurs assises de cellules épithéliales : les externes ou basilaires 
(2,2) possèdent des caractères identiques à ceux des cellules 


Fig. V. — Coupe du même louïgeon au point où il se continue avec un tubulus. Même 
grossissement que fig. 1V. {, stroma conjonctif; 2, lumière du tube; 2’, 2’, épithélium; 
5, 6,6", noyaux de la membrane basilaire, 


claires que nous avons décrites dans les figures (III et IV). Les cel- 
lules internes sont cylindriques. De plus, nous voyons que la zone 
ou membrane limitante contient par places (en 6 et 6‘) des noyaux. 
Autrement dit, la membrane propre ou basilaire est constituée non 
seulement par des lamelles chromophiles ou élastiques, mais par 
des cellules dont le corps cellulaire a subi, sur sa plus grande 
étendue, la modification chromophile et élastique. Alors de deux 
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choses l’une : ou bien, en évoluant vers la périphérie, certaines 
cellules externes ou basilaires se transforment en partie ou tolale- 
ment en éléments figurés chromophiles ou élastiques; ou bien 
encore des cellules conjonctives se sont aplaties et entourent le 


Fig. VI, — Coupe de la paroi d'un tubulus (gross. 1/15. Oc. comp. 6). /, tissu conjonetif; 
?, assise interne de cellules cylindriques ; 2’, assise externe; m, m', membrane basilaire. 


bourgeon épithélial, de façon à lui constituer une gaine chromo- 
phile ou élastique. | 

La figure VI représente une portion de. la paroi d’un tubulus 
dilaté en kyste : le tissu conjonctif (1) possède les mêmes éléments 
que plus haut, avec des noyaux plus irréguliers et un corps cellu- 
laire plus volumineux. La limite entre l’épithélium et le tissu con- 
jonctif est indiquée par un trait continu (m) qui se présente avec les 
mêmes caractères microchimiques ou tinctoriaux que ceux que 
nous avons décrits plus haut. En #’, on voit deux noyaux apparte- 
nant manifestement à des cellules conjonctives. Le cytoplasma péri- 
nucléaire de ces cellules se comporte sous l'influence des fixateurs 
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et des colorants, comme la membrane basilaire qui à ce niveau se 
continue avec lui. 

La figure VII représente une autre portion de la paroi d’un 
tubulus. Les cellules épithéliales (2) sont remarquables par leur 


Fig. VII. — Portion de la paroi d'un tubulus (mème grossissement). f, stroma conjonctif; 
2, épithélium avec deux images mitosiques; »m, membrane basilaire; :#', noyaux de la 
membrane basilaire. 


structure franchement réticulée. De plus, les deux images mito- 
siques qu'on voit, l’une dans l’assise interne, l’autre dans l’assise 
externe, prouvent que les cellules superficielles possèdent une 
vitalité et un pouvoir proliférant considérables. Autre fait inté- 
ressant : la membrane basilaire montre, les uns à côté des autres, 
des noyaux qui sont intimement unis à la face externe de cette 
membrane. Comme plus haut, nous pouvons considérer la mem- 
brane basilaire comme due à la confluence des lames chromo- 
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philes et élastiques d’une assise cellulaire qui est intermédiaire 
entre l’épithélium et le tissu conjonctif. | ù 

Malgré les variations de configuration des tubuli, leur structure 
est partout la même que celle que nous venons de décrire dans les 
exemples précédents. La plupart sont vides; cependant, par places, 
on observe des amas de détritus protoplasmiques dont la plupart 
sont encore en continuité par leur périphérie avec le revêtement 
épithélial. [ls résultent évidemment de la desquamation des cellules 
épithéliales et de leur désagrégation. 

Quant au stroma conjonctif, il est constitué partout par les 
mêmes cellules étoilées et anastomotiques. Ge n'est qu’à la péri- 
phérie des lobules que l’hyaloplasma montre des fibres conjonc- 
tives nettes, très avides de fuchsine acide. Enfin, il convient 
dinsister sur un fait qui nous paraît des plus importants : les 
images mitosiques (plaques équatoriales et diasters) sont dix ou 
douze fois plus abondantes dans le stroma que dans les cellules 
épithéliales. La masse conjonctive des lobules est en majeure 
partie constituée par le tissu conjonctif réticulé que nous venons 
d'analyser; c’est dans cette partie du lobule qu'on observe les 
images mitosiques. En approchant de la périphérie des lobules, on 
voit l’hyaloplasma du tissu réticulé présenter des fibrilles conjonc- 
tives qui sont colorées intensivement par la fuchsine acide. La 
fuchsine-résorcine y colore de même en noir certaines portions du 
réticulum, c'est-à-dire que celles-ci se sont par places transformées 
en fibrilles élastiques. Enfin, entre les lobules et les réunissant, se 
trouvent des cloisons de tissu conjonctif lâche dont la structure est 
analogue à celle du tissu conjonctif sous-cutané. En de nombreux 
points de ces cloisons interlobulaires, on observe des espaces 
remplis de détritus cellulaires et de leucocytes: pour nous, 
ces espaces et ces éléments libres sont dus à Fa régression que 
subit le tissu conjonctif interlobulaire. £n réswmé, l'évolution du 
tissu conjonctif se fait, d’après l'ensemble des phénomènes que 
nous venons de décrire, du centre du lobule vers la périphérie : 
entourant les tubuli se trouvent des cellules conjonctives réticulées 
à hyaloplasma encore amorphe : ce sont ces cellules conjonctives 
qui prolifèrent; vers la périphérie des lobules, les fibrilles conjonc- 
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tives apparaissent dans l’hvaloplasma, et, enfin, entre les lobules, 
la trame conjonctive régresse. 


RÉSUMÉ DES FAITS D'OBSERVATION. 


Nous avons affaire, dans le cas étudié, à un néoplasme constitué 
par des conduits épithéliaux, plus larges que ceux mêmes d’une 
glande mammaire en voie de lactation. Le revêtement épithélial des 
tubes dilatés est non seulement plus épais, mais en de nombreux 
points il a produit les diverticules et bourgeons pleins qui font 
saillie dans le tissu conjonctif péri-tubulaire. Les cellules épithé- 
liales ont conservé les caractères normaux de l’épithélium mam- 
maire; elles s'ordonnent en couches plus épaisses grâce à la proli- 
fération active des éléments aussi bien profonds que superficiels 
(Voir fig. IT à VIT). Autour des tubuli, il y a une membrane propre 
très épaisse; en ce qui concerne les bourgeons terminaux, on voit 
que les cellules périphériques sont circonscrites par un contour 
net, mais il n'existe pas de formation distincte qui les sépare 
du stroma. En tenant compte de la constitution des tubuli, de 
l'augmentation de leurs dimensions, on pourrait donner à la néo- 
formation le nom d’adénome kystique. La plupart des tubuli sont 
vides; ce n’est qu’en des points restreints et rares qu'on observe 
quelques détritus cellulaires en voie de désagrégation. L'ectasie 
des tubuli ne tient donc pas à la pression excentrique de produits 
de sécrétion accumulés dans leur intérieur. La néoformation méri- 
terait aussi bien le nom d’épithéliome tubulaire, surtout si l'on 
considère la production des végétations et bourgeons épithéliaux 
qui ont pris naissance sur les tubuli. | 

L'hypergenèse épithéliale est si considérable, les bourgeons 
terminaux sont si mal limités du côté de la trame qu’on pourrait 
songer à l'épithélioma végétant en voie d'infiltration ou de transfor- 
mation carcinomaleuse. 

Avant de conclure, étudions le stroma. Cette trame conjonctive a 
subi des modifications profondes; elle est devenue tissu conjonctif 
réticulé. Loin d'être refoulé ou atrophié par les végétations 
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épithéliales, elle a augmenté d'épaisseur, et, nous le répétons, les 
images mitosiques y sont aussi, sinon plus nombreuses que dans 
le revètement des tubuli. La prolifération du tissu conjonctif marche 
de front avec la néoformation épithéliale: il n'y a pas lutte entre ces 
deux tissus. Si les bourgeons conjonctifs proëéminent dans l'inté- 
rieur des tubuli dilatés, les uns ne gênent point les autres dans 
leur développement qui est, dans les deux, d’une activité considé- 
rable. Si nous faisons abstraction de l'épithélium, si nous tenons 
compte des conduits plus nombreux, plus larges, de l'hypertrophie 
de la trame conjonctive, nous dirons que nous sommes en présence 
d'un cysto-sarcome. 

Enfin, si nous réunissons les caractères fournis par les végétalions 
épithéliales et conjonctives, nous conclurons que la tumeur que 
nous décrivons est un cysto-adéno-sarcome. 

Quelle est la part prise par l’épithélium ou le tissu copjonctif à 
celte déviation évolutive ou néoformation? Est-ce lépithélium qui 
est entré le premier en scène ou bien la prolifération épithéliale est- 
elle secondaire, consécutive à celle du stroma? Ou bien encore les 
modifications du stroma sont-elles les suites de l’hypertrophie et de 
l'hyperplasie épithéliales, au même titre que le tissu nerveux, le 
tissu musculaire ou le mésenchyme sont des dérivés de l'épithélium 
qui compose à l’origine tout jeune organisme multicellulaire ? 

Il semble téméraire d'aborder l'examen de pareilles questions, 
lorsqu'on n a étudié qu'une tumeur unique. Cependant, les éléments 
de cette néoformation, leur arrangement, leur structure méritent 
d'être comparés à ceux qu'offre la glande mammaire à ses divers | 
états évolutifs. De plus, malgré les centaines de tumeurs du sein 
décrites et publiées, notre observation légitime des conclusions 
plus fermes que celles de la plupart des auteurs. 

En voici les raisons : le plus souvent, les anatomo-pathologistes 
s'inquiètent fort peu de structure fine ou d'histogenèse. Ils n'indi- 
quent ni la fixation, ni les colorations qu'ils ont employées; ils 
décrivent et figurent une coupe quelconque et se bornent à déter- 
miner l'état jeune, typique ou atypique des cellules conjonctives 
ou épithéliales qui entrent dans la constitution de la tumeur. Ce 
diagnostic est suffisant pour le clinicien et pour la classification de 
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la tumeur, c'est-à-dire la place qu’elle doit occuper dans le cadre 
nosologique. 

Comme nous l’avons dit {p. 105), nous nous sommes placés à un 
tout autre point de vue : sur des coupes régulièrement sériées, 
après des colorations variées, nous nous sommes efforcés de suivre 
la structure et l’histogenèse des éléments épithéliaux et conjonctifs 
et les relations génétiques des uns et des autres. 

Nous avons tâché d'appliquer aux tumeurs les préceples que 
Lamarck a formulés, il y a cent ans, pour la biologie en général : 
« Sans doute il est utile, dit Lamarck !, pour l'avancement de nos 
connaissances en histoire naturelle, de diviser et de subdiviser suf- 
fisamment, à l’aide de caractères communs et particuliers, la masse 
des êtres naturels observés, afin d'arriver jusqu'à la détermination 
des espèces, dont le nombre parait sans bornes dans la nature. 
Mais ne vous v trompez pas; ce n’est point là réellement où doivent 
se borner les vues du naturaliste. Il ne doit pas consumer son temps, 
ses forces et sa vie à fixer dans sa mémoire les caractères, les 
noms et les synonymies multipliés de cette innombrable multitude 
d'espèces de tous les genres, de tous les ordres, de toutes les 
classes et de tous les règnes, que la surface entière du globe que 
nous habitons nous offre partout avec une fécondité inépuisable. 
Cette entreprise exclusive ne serait propre qu’à rétrécir les vues de 
celui qui s’y livrerait inconsidérément, qu’à étouffer son génie, qu’à 
le priver de la satisfaction de concourir à donner à la science son 
objet, c’est-à-dire pour être à la fois et la voie qui conduit à 
la connaissance de la nature et le flambeau qui éclaire utilement 
l'homme sur tout ce qui peut servir à ses besoins. 

« Que penseriez-vous d’un homme qui, voulant bien connaître la 
géographie, s'obstinerait à se charger la mémoire du nom de tous 
les hameaux, des villages, des coteaux, des monts, des torrents, 
des ruisseaux et de tous les petits objets de détail qu’on peut ren- 
contrer dans toutes les parties de la terre; et qui négligerait, par 


suite des difficultés de son entreprise, de donner une attention 


principale à l'étendue des parties découvertes du globe, aux divi- 


1. Discours d'ouverture de l’an X. 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T, XLVII, q 


418 ÉD. RETTERER ET AUG. LELIÈVRE. — STRUCTURE  COMPARÉE 


sions et aux situations respectives de ces parties, à leur climat, à 
l'avantage ou au désavantage de leur position, à la nature et 
à la direction des grandes chaînes de montagnes, des fleuves 
et des grandes rivières qui s’y trouvent? etc., etc. » 


Il. — Structure de la glande mammaire. 


Pour comprendre la signification du processus pathologique du 
cysto-adéno-sarcome que nous venons de décrire, il nous le faut 
comparer à la glande mammaire, considérée à divers stades évo- 
lutifs et fonctionnels. Pendant longtemps, on se contentait des 
résultats obtenus par la dissociation ou l'anatomie microscopique ; 
on se bornait à isoler les conduits épithéliaux ou à distinguer leurs 
contours, au milieu du stroma rendu transparent. Par ce procédé", 
on obtenait les conduits excréteurs ou galactophores se terminant, 
chez le nouvau-né, par des renflements courts et à peine plus gros 
que le conduit excréteur. Chez la jeune fille pubère, le conduit 
galactophore se hérissait de tubes plus nombreux et plus allongés, 
mais à extrémité deux ou trois fois plus volumineuse. Voici, d'autre 
part, comment on comprend aujourd’hui les variations de structure 
et de développement des éléments conjonctifs et épithéliaux pen- 
dant les diverses périodes de la vie. 

V. v. Ebner? écrit : « La glande mammaire au repos possède des 
conduits galactophores et des acini avec une lumière très étroite. 
L'épithélium qui les revêt est haut de 5 à 7 x avec des noyaux 
si serrés qu'ils paraissent disposés sur deux rangs. Les ramifica- 
tions des conduits galactophores sont très évidentes, car elles sont 
séparées par un tissu conjonctif, dense et abondant. Ces caractères 
rappellent la glande mammaire embryonnaire ; mais la mamelle de 
l'adulte s’en distingue par une membrane propre très nn DE 
(halo de Langer) et par un stroma abondant et dense ». 

Selon Cornil*, « la glande mammaire proprement dite subit, avec 
l’âge, les plus grands changements. Chez l'enfant, elle est rudimen- 


4. Voir Frey, Histologie, trad. franc., 14877, p. 633, fig. 555. 
2. Kælliker’s Handbuch der Gewebelehre, t. IX, p. 597, 1902. 
3. Les tumeurs du sein, 1908, p. 3. 
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taire, bornée au mamelon; la glande n’a pas d’acini ou de culs-de-sac 
et n’est formée que de conduits galactophores.. A la puberté, chez 
les jeunes filles, les conduits galactophores, pourvus de leurs petites 
cellules cubiques, se divisent et se subdivisent et se terminent dans 
des culs-de-sac arrondis disposés en acini, c'est-à-dire en petits 
lobules circonserits et séparés les uns des autres par un tissu fibreux. 
Ces culs-de-sac, limités par une membrane basale, sont eux-mêmes 
tapissés par une couche de petites cellules cubiques. Dans l’acinus, 
entre les culs-de-sac, se trouve un tissu conjonctif lâche qui sert de 
soutien aux capillaires intra-acineux. » 

Comme on le voit, les classiques n’abordent même pas le fonds 
de la question; ils partent du principe suivant : l’épithélium et le 
tissu conjonctif sont deux membranes distinctes dont l’évolution se 
fait d’une facon parallèle ou bien dont l’une peut, à un moment 
donné, s’hypertrophier et s’hyperplasier pendant que l'autre 
demeure à un état latent ou peut même rétrograder. Toujours une 
limite nette, au moins à l’état normal, sépare l’épithélium du stroma. 

Loin de résoudre la difficulté, le silence que gardent les auteurs 
sur les relations génétiques de l’épithélium et le tissu conjonctif 
ne fait qu'’augmenter l'obscurité. Quelle est, en un mot, la nature 
de cette membrane propre qui séparerait constamment, à l'état 
physiologique, l’épithélium du tissu conjonctif? 


A. — MEMBRANE PROPRE EN GÉNÉRAL. 


Bowman‘ a signalé l’un des premiers, entre l'épithélium et le 
chorion des muqueuses, une mémbrane homogène et anhiste qu'il 
a appelée basement membrane (membrane basilaire ou fondamen- 
tale). 

L'un de nous? a résumé l’historique de cette question et ajouté 
ses propres observations en ce qui concerne les membranes basi- 
laires ou vitrées des téguments. De plus, modifiant expérimentale- 
ment l’évolution du tissu rénal, Retterer?* a montré les faits suivants : 


4. Art. MucosEs MEMBRANE in Todd's Cyclop. of Anat. and Physio., t. III, p. 486. 

2. Voir Retterer, Journal de l'Anatomie, 1904, p. 522. 

3. Voir Relterer, Du stroma rénal dans quelques états fonctionnels du rein, C. R, 
Soc. Biol., 24 mars 1906, p. 560 et 562. 
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« La membrane propre (des tubes urinaires) ne représente pas une 
formation amorphe, sans structure; elle n’est pas constituée non 
plus par des fibrilles réunies par un ciment; elle résulte de la trans- 
formation d’une cellule épithéliale en une cellule étoilée et pleine. 
Le réticulum de cette cellule est granuleux et possède les réactions 
intermédiaires entre les prolongements hématoxylinophiles et élas- 
tiques; les mailles de ce réticulum sont remplies par un proto- 
plasma homogène. » 

H. Rubens Duval! n’a jamais rencontré, dans la peau normale ou 
saine, aucune formation rappelant la membrane basale; le plus sou- 
vent, il a observé une formation conjonctivo-élastique plus ou moins 
nettement individualisée, plus épaisse au niveau des dérivés épider- 
miques qu’au niveau de l'épiderme proprement dit et qui correspond 
topographiquement à la membrane basale. 

Cette dernière est, pour Rubens Duval, une formation conjonc- 
tive, constituée par des fibres collagènes venant du derme et pre- 
nant au contact de l'épiderme une direction horizontale. C’est un 
feutrage très serré de fibres collagènes, un treillis de collagène, 
dont les fibres présentent toutes les réactions tinctoriales des 
fibrilles conjonctives. Dans ce feutrage collagène se disposent éven- 
tuellement des fibres élastiques. Ces fibrilles collagènes assurent 
l'union du derme et de l’épiderme; elles enlacent, en effet, le pied 
des cellules basilaires de l'épiderme et permettent une libre com- 
munication des espaces conjonctifs du corps réticulaire avec les 
espaces intercellulaires de l’épidernre. A travers les mailles du 
feutrage connectif le passage des plasmas transsudés et des leu- 
cocytes migrateurs peut facilement s'opérer. 

Limitons-nous, dans ce travail, aux membranes propres et au 
revêtement épithélial de la glande mammaire. 

Dès 1851 (Wiener Akademie, t. TL, et Manuel de Stricker, p. 629), 
Langer distingue autour des acini de la glande mammaire une mem- 
brane amorphe. Sur la jeune fille pubère, dit-il (p. 630), les acini 
de la glande sont limités par une couche de tissu conjonctif, à appa- 
rence hyaline, qui gonfle fortement et que des cellules fasiformes 


1. Cytologie des inflammations cutanées, 1908, p. 63. 
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séparent du stroma. Il donne à cette couche le nom de « halo ». 

Telle est la membrane amorphe ou membrane propre des acini 
de la glande mammaire. Pour Fürstenberg (1868), Külliker, 
Frey, etc., les cellules épithéliaies reposaient directement sur 


‘la face interne de cette membrane, quand on démontra l'existence 


de cellules étoilées ou en panier entre l’épithélium et la membrane 
propre. Ces cellules seraient, pour les uns, des épaississements de 


la membrane faisant saillie à sa face interne à la facon des 


nervures sur le limbe de la feuille; pour les .autres, ces cellules 


seraient des éléments endothéliaux tapissant la face interne de la 


membrane propre". | 

Cornil et Ranvier? écrivent : « De même que les plus petits 
canaux, ces petits culs-de-sac terminaux, qui sont piriformes ou 
sphériques, sont composés d’une membrane propre, homogène, 
revêtue à sa face interne d’une couche incomplète de cellules endo- 
théliales et d'une couche de cellules cubiques de 12 » de diamètre 
en moyenne. 

Tel n’est pas l'avis de W. Krause, de V. v. Ebner, etc. 

W. Krause: découvrit des cellules en panier (Korbzellen) à la 
périphérie des acini glandulaires et les considéra comme des cel- 
lules épithéliales. D’abord regardées comme constituant la mem- 
brane propre, Boll et d’autres crurent que ces cellules en panier 
n'étaient que des épaississements en forme de côtes de la mem- 
brane propre. Les cellules en panier tapissent, en réalité, la face 
interne de la membrane propre. 

Dès 1875, V. Ebner‘ se rangea à cet avis. 

En 1881, Unna 5 compara les cellules en panier à la couche de 
cellules musculaires lisses situées en dedans de la membrane 
propre des glandes sudoripares. 

Lacroix © arrive plus tard aux mêmes résultats : les cellules 
endothéliales qui doublent la membrane propre des culs-de-sac 

4. Voir B. Heidenhain, Handbuch der Physiologie de Herrmann, 1"° partie, 1883, 
à nn d'histol. pathol., 2° éd., 1884, p. 198. 

. Zeilschrilfl [. rationnelle Medicin., 1865, et Allg. Anatomie, 1876, pe 294. 
. Voir la 3° édition de Kôlliker’s Lehrbuch, t. LE, p. 45. 


. Centralblatt f. medic. Wissenschaft, 1881. 
. C.R. de l’Académie des Sc., 29 oct. 1894. 
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glandulaires mammaires sont situées à la face interne de cette 
dernière et non en dehors d’elle. Ce seraient des éléments d'ori- 
gine épithéliale et de nature contractile (cellules myo-épithéliales). 

Renaut' admet que les paniers de Boll ou cellules myo-épithé- 
liales persistent dans la glande en lactation et assurent, par leur 
contraction, l'écoulement du lait... Vans la mamelle en lactation, 
« la membrane propre est mince et nese traduit sur les coupes que 
par un trait. À sa face interne sont disposées les cellules épithé- 
liales glandulaires.. Mais, de distance en distance, entre les pieds 
des cellules glandulaires, on voit un noyau engagé et faisant relief. 
C’est le noyau d’une cellule en panier de Boll. » 

Pour Renaut? (Zbid., t. Il, p. 30), la membrane qui sépare l’épi- 
thélium du tissu conjonctif (basement membrane) est formée d’une 
substance amorphe et vitrée: de là le nom de vitrée qu'il lui donne. 
Le carmin aluné la laisse incolore; le picro-carmin la teint en 
jaune orangé ; l'hématoxyline en bleu de lin très pâle. Elle se plisse 
et s’enroule quand on l’a dégagée. Conservée dans la glycérine 
hématoxylique, elle montre, au bout de quelques semaines, des 
granulations résultant d’une altération vacuolaire de la substance 
homogène. C’est donc là une formation amorphe et vitrée. 

Creighton* admet l'existence de cellules fusiformes périphériques 
dans les conduits excréteurs; mais il ne pense pas que les acini 
possèdent une membrane propre. 

Selon Nagel*, la glande mammaire au reposserait pourvue d’une 
membrane basilaire, sur laquelle repose une double rangée de 
cellules épithéliales : la rangée externe comprend des cellules 
aplaties (cellules en. panier); l’interne, des cellules cylindriques. 
Cependant, dans l'explication de la figure, Nagel dit que les 
cellules en panier (cellules musculaires des auteurs) sont cubiques: 
Des cellules cubiques correspondraient-elles à des cellules en panier? 
Benda, dit L. S. Kliwansky (loc. cit., p.71), n’a pas vu autre chose 
que Langhans, malgré une technique plus perfectionnée ; pour lui, 


. Traité d’histologie pratique, t. IT, p. 412, 1897. 

. Ibid, t. IL, p. 30. 

. Cancers and other Tumors of the Breast, London, 1902. 

. Bardeleben’s Handbuch der Anatomie des Menschen, N° partie, 1° fase. 
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les cellules fusiformes de la glande mammaire seraient des fibres 
musculaires lisses, d’origine épithéliale. 

Après cette revue générale sur la membrane propre, il convient 
de voir comment elle se présente aux divers stades de développe- 
ment de la glande mammaire et quelles sont ses relations avec l’épi- 
thélium d’une part, le tissu conjonctif de l’autre. 


B. — MEMBRANE PROPRE DE LA GLANDE MAMMAIRE A SES DIVERS STADES 
DE DÉVELOPPEMENT ET ÉTATS FONCTIONNELS. 

Benda! a étudié la structure de la glande mammaire à l’état 
embryonnaire ainsi que chez l’adulte au repos et pendant la lacla- 
tion. Chez l'embryon humain, chez le fœtus de veau, le tissu con- 
jonctif est limité du côté de l’épithélium par un contour net (fig. VIII 
du texte a) : c’est la membrane propre; à celle-ci fait suite la couche 
épithéliale externe (b) et, enfin, vient la couche épithéliale interne (c). 

Au huitième mois de la vie intra-utérine, les tubuli de la mamelle 
montrent une lumière circonscrite par un épithélium de plusieurs 
assises cellulaires : les assises externes ont des contours peu nets, 
tandis que l’assise interne est formée de cellules cylindriques. A la 
fin de la vie fœtale, l’assise externe perd les caractères d’une couche 
germinative, car les noyaux s’appauvrissent en chromatine. L'assise 
interne semble formée d’une seule rangée de cellules cylindriques 
dont les noyaux sont situés à divers niveaux. C’est vers l'extrémité 
terminale que les tubuli prolifèrent et émettent des bourgeons. 

Sur les fœtus de veau, les cellules de la couche interne el 
externe se divisent par voie mitosique; ce fait porte Benda à con- 
clure que la couche externe n’est pas la couche germinative ou 

souche de la couche interne. Plus tard, le cytoplasma de la couche 
interne devient plus réfringent et plus colorable que celui de la 
couche externe dont les noyaux sont plus espacés. 

Dans l'espèce humaine, les choses semblent identiques, d'après 
Benda : sur un garçon d’un an, une petite fille de neuf ans et 


1. Das Verhältniss der Milchdrüse zu den Hautdrüsen, Dermatologische Zeitschrift, 
1893, p. 94. 
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une autre de douze ans, les noyaux de la couche épithéliale externe 
forment une série continue, mais sont plus pauvres en chromatine 
que ceux de la couche interne. 

La mamelle adulte et au repos se compose de conduits ramifiés 
qui possêdent un épithélium disposé en deux couches. Ce sont 
donc les analogues des conduits excréteurs et on n’est pas auto- 
risé à considérer la couche épithéliale externe comme une couche 
musculaire. 

Les seules bosselures terminales en forme de bouton ou de sacs 
correspondent aux portions 
sécrétoires ou acini. Sur la 
femme de vingt-cinq ans et la 
chatte adulte (fig. IX et X du 
travail de Benda), l'épithélium 
est bas, cubique, et, en dehors 
de lui et contre la membrane 
propre, on observe des noyaux 
allongés, mais leur cytoplas- 
Fig. VIII. — Coupe de la glande mammaire ma, dit Benda, n’est pas strié 

d'un fœtus de veau de huit mois (fig. VI de , 

Benda). a — tissu conjonctif et membrane en Jong Comme dans les glan- 

propre; b — couche épithéliale externe; €, k 

couche épithéliale interne. des sudoripares. | 

En somme, les dessins et la 

description de Benda ne nous montrent que des dispositions et une 
structure analogues à celles de nos figures I à VI : une coque 
conjonctive limitée par un contour net du côté de l'épithélium; 
Benda donne le nom de membrane propre à ce contour et la consi- 
dère comme de nature conjonctive. 
Quant au revêtement épithélial, il y distingue une couche 
externe, et, une autre, interne. Par comparaison avec les glandes 
sudoripares, il attribue à la couche externe la nature de cellules 
musculaires. Cette assimilation nous paraît bien hasardée en l'ab- 
sence de toute preuve expérimentale. 

Benda, voyant des mitoses dans les couches interne et externe, 
en conclut que ces deux couches ont une croissance et un mode 
de multiplication distincts. Ce fait ne prouve qu'une, chose, à notre 
avis, c'est que les deux couches cellulaires ont une grande vitalité, 
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comme celles de la glande mammaire en voie de transformation 
néoplasique (Voir notre dessin VII, p. 113). 

Brouha ‘ nous donne des renseignements très circonstanciés sur 
la structure que possèdent les culs-de sac terminaux à divers stades 
évolutifs (en dehors de la lactation). Sur le fœtus humain à terme, 
la glande mammaire est formée de conduits excréteurs, dont cha: 


cun se termine par une extrémité renflée et pleine qui se subdivise 


très rapidement en 
2, 3. ou même 4 
branches de ramifi- 
cation. Ces branches 
sont formées d’une 
masse pleine de cel- 
lules  épithéliales, 
moulées les unes 
sur les autres... Ge 
cylindre  épithélial 
est étroitement en- 
touré d'une mem- 
brane assez épaisse 

Fig. IX. — Z'ragment d'une coupe à travers un cylindre 
que la plupart des plein d'un conduit galactophore (fœætus humain du septième 
AE on CE a ag ol ne nee eo Le De Pa lavaie; 
dérée comme une | 
membrane propre au sens véritable du mot, mais que l’examen 
au fort grossissement montre formée d'une gaine de fines fibrilles 
conjonctives qui se trouvent en rapport avec le tissu conjonctif 
environnant. Par places, dans l'épaisseur de cette gaine, on observe 
un noyau aplaii à la surface du cylindre épithélial,. 

L'inspection de la figure IX (fœtus humain du 7° mois) montre 
qu'à celte époque la membrane propre reproduit la disposition 
figurée dans nos dessins V, VI et VIT. Elle constitue la limite externe 
de la base des cellules épithéliales externes; elle offre les mêmes 
réactions que les lignes intercellulaires de ces cellules externes ; 
celles-ci s’y implantent et se continuent avec cette ligne limite. 


le Développement et activité de la mamelle, Arch. de Biologie (belge), t. XXI, 1905, 
p. 522. | LTT | 
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Brouha représente partout les cellules épithéliales externes 
comme des éléments à protoplasma clair, séparés les uns des autres 
par une ligne sombre. Nous nous demandons si, par des colorants 
appropriés, 11 n'aurait pas été possible d’y déceler un réticulum 
comme dans nos dessins VI et VII. 

Sur le fœtus du 8 mois, continue Brouha (loc. cit., p. 525), 
l'épithélium glandulaire se mon- 
tre essentiellement €onstitué par 
deux assises cellulaires : une 
assise externe (Ae) et une autre 
interne (A1) (fig. X). « L'assise 
externe est formée de cellules plus 
ou moins régulièrement cubi- 
ques, à corps protoplasmique très 
pâle, à noyau arrondi et peu chro- 
mophile. Les caractères de cette 
assise font qu’elle se distingue 
assez mal vis-à-vis du tissu con- 
jonctif voisin. Il faut, pour la voir 
nettement, de bonnes prépara- 
tions et de bons objectifs et l’on 
comprend aisément qu’elle aït 
Fig. X. — Épithétium de la glande mam. CChappé aux anciens observa- 


maire d'un fœtus humain à terme (fig. teurs » 
29 de Brouha). 4e, assise épithéliale 


externe; Ai, assise épithéliale interne; Au cours du 9° mois, l'épithé- 

pl, plateau de la cellule sécrétoire; Le, * " 

élément que Brouha considère comme Jium des tubes glandulaires Se 

un leucocyte. , - 

compose d’une assise externe de 
cellules claires et cubiques et d’une assise interne, de cellules 
cylindriques (fig. X). 

Le tube sécrétoire de la mamelle adulte (murin) au repos, pos- 
séde, d’après Brouha (loc. cit., p. 514), deux assises de cellules 
(fig. XI) : l’externe, Ae, formée de grosses cellules irrégulière- 
ment cubiques, fixant mal la couleur tant par leur noyau que par 
leur cytoplasme, l’interne, Ai, constituée par des éléments cylin- 
driques étroitement juxtaposés, dont les noyaux n’ont pas tous le 
même degré d’affinité pour la matière colorante... » La membrane 


| 
| 
| 
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propre ou basale figure encore un simple contour à la base des 
cellules externes; il est vrai qu'on y voit appliqués des noyaux 


conjonctifs. 


Les acini de la mamelle de la lapine au repos montrent « un 
revêtement épithélial double comparable à celui qui existe chez le 
murin ». 

Même revêtement épithélial chez la chatte au repos. 

«Donc, conciut Brouha, l’épithélium des ramifications de la 
mamelle adulte au repos est constitué 
par une double assise de cellules iden- 
tiques ou mieux différenciées qu'au 
moment de la naissance ». 

Au début de la grossesse (voir fig. 
XII), les cellules épithéliales sont 
disposées dans les tubes mammaires 
en deux assises distinctes. C’est l'épi- 
thélium qui se multiplie et constitue 
une assise externe des plus nettes 
(Ae). 

Dans tous les dessins que donne 
Broubha de la mamelle pendant la BTOS- pie xx. — Épithélium/sécrétoire 
Ssser ou, là livicoe Pl membrane 24 /rmanele/du myrin, adulte 


(au repos génilal). 4e, couche 


propre ou basale se présente comme + RS ee AA 
le contour externe de la base des cel- Brouha). 

lules épithéliales externes et se con- 

tinue dans l'intervalle de ces cellules avec Fe lignes inter-cellu- 
laires. 

Pendant la grossesse, dit Benda (loc. cit., p. 101), les acini s’al- 
longent et s’hypertrophient. La couche épithéliale externe s'accroît 
et recouvre les tubuli. La plupart des histologistes n’en parlent 
point parce que, pour eux, celte couche externe est conjonctive. 
Les cellules épithéliales internes possèdent un corps cellulaire bien 
délimité, tandis que le cytoplasma des cellules épithéliales externes 
est. flou (zart). 

Donc ces cellules épithéliales externes sont mieux délimitées du 
côté des cellules épithéliales internes que du côté du tissu conjonc- 
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tif. Cependant il existe une membrane propre; il est vrai que celle- 
ci est très délicate t. 

Chez la femme et la chienne, la grossesse ne semble exercer. 
son influence que sur l’épithélium de l'assise externe. Les 
cellules de cette assise externe ne forment plus une couche conti- 
nue. Elles sont représentées par des éléments dont les noyaux se 
trouvent à la face interne de la membrane propre ?. 

Brouha, en parlant de la couche épithéliale externe, dit qu'à a 
fin de la grossesse, les tubes sécréteurs de la mamelle du murin 


Fig. XII. — Mamelle de murin au début Fig. XIII. — Coupe d'un acinus de glande mam- 


de la grossesse (fig. 41 de Brouha). 4e, maire de murin au début de la lactation 
couche épithéliale externe; Ai, couche (fig. 63 de Brouha). 4e, assise épithéliale ex- 
épithéliale interne. terne; fr. d., fragment cellulaire décapité et 


contribuant à la formation du lait. 


montrent une assise externe discontinue, les cellules de l'assise 
interne sont surbaisséees (fig. XIII). Les cellules de l’assise externe 
prennent une forme allongée, et forment une couche discontinue 
(Ae). Jamais, néanmoins, ces cellules ne se transforment en fibres 
musculaires lisses véritables, ce qui ne veut cependant pas dire 
qu'elles ne remplissent pas la fonction contractile que leur assigne 
Benda ‘ (loc cit., p. 556). 

Tout différents sont les résultats que Sticker a obtenus chez la 
vache. 

Selon A. Sticker *, le stroma situé entre deux acini de glande 

1. Aber die Existenz einer allerdings zarten Membrana propria spricht doch für 
meine Auffassung (loc. cit. p. 101). 

2. Ihre Existenz ist auch hier nachznweisen und zwar in den vereinzelten, aber 
doch regelmässig vorhandenen Zellen deren Kerne an der Innenseite der Membrana 


propria gegen das Epithel vorspringen (fig. XII, XIV et XVI). 
3. Zur Histologie der Milchdrüse Archiv f. mok. Anat., t. 54, 1899. 
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mammaire d’une vache en lactation ne montre que des vaisseaux 
capillaires. 

Dans les premiers temps de la lactation on voit, autour des capil- 
laires, des cellules unies à leurs parois. Ces cellules ont des aile- 
rons homogènes et non colorables; elles sont pourvues de pro- 
longements peu distincts des fibres conjonctives (Flügelzellen de 
Waldeyer). Donc le stroma entre les acini se compose alors de 
cellules de Waldeyer qui se transforment en réseau élastique ou 
bien en un réseau finement granuleux entourant des lacunes. 

Sticker homologue ces formations au « halo » de Langer ; c’est là 


la substance hyaline, la membrane propre, les cellules fusiformes des 


auteurs. En un mot, tout ce qui est situé en dehors des cellules épi- 
théliales internes appartiendrait, selon Sticker, au stroma conjonctif. 
 Brouha (loc. cit., p. 350) se range à cet égard à l'avis de Sticker : 
les tubes ou acini glandulaires de la mamelle (à la fin de la grossesse 
ou en lactation) sont en contact direct avec les cellules conjonctives 
du stroma : la membrane propre est en réalité formée par une 


gaine de fibrilles conjonctives renfermant des noyaux aplatis. 


Sur la taupe en lactation, les acini sont dilatés en alvéoles ; les uns, 
moyennement larges, sont revêtus d’un épithélium cubique, chaque 
cellule possédant deux noyaux ; les autres sont larges (alvéoles disten- 
dus), leurs cellules épithéliales sont disposées en une rangée unique 
et ont.pris une figure fusiforme à grand axe parallèle à la surface 
alvéolaire. RS 
«A la face externe de l’assise sécrétoire des alvéoles relâchés et 
des alvéoles moyens, il est aisé de retrouver cà et là les cellules 
fusiformes de l’assise myo-épithéliale dont nous avons suivi l’évo- 
lution pendant la grossesse chez le murin » (Brouha, loc. cit., p. 570). 
Chez la chatte, « il est particulièrement aisé de retrouver les 
cellules allongées de l’assise myo-épithéliale » (Brouha, p. 073). 
Brouba figure, par exemple (fig. 63), une coupe perpendiculaire 
d'un acinus de glande mammaire de murin en lactation; pour cet 
auteur, l'assise cellulaire, aplatie (Ae), qui circonscrit Pépithélium 
sécrétoire, est l’'homologue de la couche épithéliale externe, qu'il 
a décrite dans les stades jeunes. 

Nous avons fait des coupes sur la mamelle d’un cobaye au début 
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de la lactation, et nous avons représenté (fig. XIV) un point où deux 
acini sont, pour ainsi dire, adossés. Au point de rencontre des 
deux acini, se trouve une lamelle conjonctive (/) pleine ou compacte 
qui, partout, se continue avec la face externe de l’épithélium. Au 
centre, on voit le noyau allongé d’une cellule conjonctive avec deux 
prolongements chromo- 
philes (2) colorés par 
l’'hématoxyline au fer. 
Le reste du cytoplasma 
conjometif est homogè- 
ne. Si l’on examine la 
surface externe des cek- 
lules épithéliales, on 
constate que leur cyto- 
plasma se continue sans 
limite spéciale avec le 
cytoplasma homogène 
du tissu conjonctif. En 
un seul point (5), il 
existe une limite nette, 


Fig. XIV. — Deux fragments de tubes glandulaires : ‘ 
d'une glande mammaire de :cobaye au début de la une véritable membrane 
lactation; Oc. comp. 6). (Stiassnie obj. im. 1/15; F2 . 
Oc. compensateur 6; Hématoxyline au fer). /, ‘tissu propre : C'est une ligne 


conjonctif interglanduiaire; 2, noyau d’une cellule qui se comporte, sous 


conjonctive entouré d’un cytoplasma clair; 3, vaisseau 


eo encre onbee oslise LLInIleRDe destine) 
comme les lamelles 
chromophiles de la cellule conjonctive (2). Sur d’autres coupes, on 
observe, au niveau, de cette membrane propre, des noyaux analo- 
gues à ceux que représente Brouha (fig. XIII, Ae). Que l’on consi- 
dère avec Brouha, ces noyaux et leur cytoplasma comme homo- 
logues de l’assise épithéliale externe, ou bien qu'on les regarde, 
avec nous, comme des cellules conjonctives, il est indubitable qu'il 
n'existe aucun élément autre entre lépithélium sécrétoire et le 
stroma conjonctif. L’assise épithéliale externe de la glande mam- 
maire embryonnaire ou au repos a pris les caractères de cellules 
aplaties à filaments chromophiles ramifiés, absolument identiques 
aux cellules conjonctives. | | 


| 
Û 
( 
| 
| 


DE LA GLANDE MAMMAIRE A L'ÉTAT NORMAL ET PATHOLOGIQUE. 131 


Nous avons donné nos observations personnelles à propos de la 
description et des dessins si clairs de Brouha. Voyons maintenant 
les résultats d’autres histologistes. 

Lina Samelson-Kliwansky ! a étudié des mamelles en lactation et 
a trouvé que les acini et les conduits excréteurs n’ont, à cette époque, 
qu’une seule rangée de cellules épithéliales qui sont hautes ou 
basses selon qu'elles sont à l’état d'éléments pleins de lait ou qu’elles 
ont expulsé le produit sécrété. Dans les grands acini, les cellules 
épithéliales basses, cubiques ou aplaties,“ sont entourées d’une 
membrane propre qui se colore en rouge avec l’éosine et qui se 
compose d'un anneau de fines fibrilles concentriques. Après avoir 
débarrassé mécaniquement la membrane propre de ses cellules 
épithéliales, on voit que sa face interne est lisse, sans saillies, et ne 
montre aucune trace de cellules fusiformes ou étoilées. 

Quant aux conduits excréteurs de la mamelle en lactation, ils sont 
revêtus d'une double rangée de cellules : les internes sont cylin- 
driques, les externes sont cubiques. Au-dessous des cellules 
externes, on voit des saillies qui sont des prolongements des 
cellules fusiformes et, de plus, des petits noyaux qui sont ceux des 
cellules fusiformes. Si l’on veut séparer ces cellules fusiformes de 
la membrane propre, il faut employer une certaine violence, ce qui 
prouve qu'elles sont fusionnées avec cette dernière. Ge fait, conclut 
Lina Samelson-Kliwansky (loc. cit., p. 80), n’est pas en faveur de 
la nature épithéliale, ni musculeuse des cellules fusiformes. Ce fait 
également nous fait comprendre les transformations qu’elles subi- 
raient, selon Langhans, lequel les a vues former, autour des kystes, 
des membranes homogènes et fenêtrées. 

Dans la mamelle en lactation, le stroma est riche en fibres élas- 
tiques; mais la membrane propre en serait dépourvue. 

Selon v. Ebner?, l’épithélium des acini offre une hauteur très 
variable : dans les acini dont la lumière atteint ou dépasse 0 m. 07 ou 
0 m. 1, l'épithélium n’a que 2 & d'épaisseur; dans les acini dont la 
lumière a 0 m. 04, l'épithélium est haut de 15 w et davantage. Cette 


4. Ein Beitrag zur Kenntniss der Mammacysten, etc., Virchow's Archiv, t. CLXXIX, 
p. 76, 1905. 
2. Kôlliker's Handbuch, t. If, p. 597. 
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hauteur dépendrait, d'après Ebner, de la pression exercée par le 
contenu, c’est-à-dire le lait, sur le revêtement épithélial. Ebner 
représente (p. 1251, fig. 595) un cul-de-sac revêtu d'un épithélium 
élevé, en dehors duquel on voit une assise discontinue de cel- 
Jules aplaties (en corbeille) reposant sur une membrane propre : 
cette dernière confine au tissu conjonctif interacineux ou interal- 
véolaire. Selon Stôhr', les acini de la glande mammaire en lacta- 
tion sont réunis par un tissu conjonctif lâche (lockeres) contenant 
des corpuscules de graisse. Il représente (fig. 328) trois culs-de-sac 
dont la paroi propre arrive en contact avec celle des culs-de-sac 
voisins, sauf à l’angle où trois ou quatre culs se rencontrent. En ce 
point se trouvent des vaisseaux entourés de tissu conjonctif conte- 
nant quelques cellules. Stôhr dit que, dans la glande en lactation, il 
y a des cellules basses et des cellules hautes, ces dernières conte- 
nant deux noyaux. 

Dans la figure citée, Stôhr ne représente qu’une rangée de noyaux 
sans cellules externes, basilaires ou en corbeille; mais partout 
l’épithélium est séparé du tissu conjonctif par une limite ou mem- 
brane propre très nette, Il est vrai que le texte et l'explication de 
la figure sont muets sur la nature de cette membrane. 

Martin ? affirme que les glandes mammaires sont partout munies 
de cellules myo-épithéliales, c’est-à-dire de fibres lisses comme en 
possèdent les glandes sudoripares. Bertkau* a fait, sous la direc- 
tion de Benda, de nouvelles recherches sur les cellules myo- 
épithéliales. A l’aide de la méthode de Benda (qui serait spécifique 
mais qui n’est pas toujours fidèle), il a pu colorer certaines fibrilles 
des cellules myo-épithéliales. On sait que, pour Benda, les fibres- 
cellules possèdent deux sortes de fibrilles, les unes constituant la 
charpente de soutien (myoglie) et les autres représentant la véri- 
table substance contractile. | | 

Sur la chienne en lactation, on observe des cellules falciformes 
(sur la coupe) qui forment une rangée continue ou discontinue 


1. Lehrbuch der Histologie, 10° éd., 1910, p. 378. 

2. Die Milchdrüse in Ellenberger’s Handbuch der Haussäugetiere, t. I, p. 233, 1906. 

3. Zur Histologie u. Physiol. der Milchdrüse, Archiv f. Anat. u Physiol. Phys., 
Abth. 1907, et Anat. Anzeig., t. XXX, p. 161, 1907. 
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autour de l’acinus. Ces cellules correspondent aux cellules en 
panier de Boll et de R. Heidenhain. | 

Sur une mamelle de lapine en lactation, de même que sur celle 
d’une femme morte trois semaines après l'accouchement, Bertkau 
a vu même forme de cellules musculaires autour des acini. 

Bertkau (Loc. cit., p. 178) conclut de ces faits qu’il existe, entre la 
membrane propre et l’épithélium des tubuli ou acinimammaires, de 
véritables muscles lisses; mais il ne donne aucun renseignement 
sur la constitution de la membrane propre elle-même; de plus, à 
regarder attentivement ses dessins, on voit que les prolongements 
des prétendues cellules musculaires forment un contour net, la 
véritable membrane propre autour de l’acinus. Or, ce contour ou 
membrane propre est continu, dans l'intervalle des cellules épithé- 
liales, avec les cloisons mitoyennes ou intercellulaires qui séparent 
ces dernières, entre lesquelles elles forment même un réseau. 

En un mot, ses dessins montrent des cellules périphériques 
étoilées dont le cytoplasma chromophile ou élastique est partout 
continu avec le réticulum ou charpente des cellules épithéliales ou 
glandulaires elles-mêmes. C’est le cytoplasma à réticulum serré 
des cellules périphériques et étoilées qui constitue lui-même la 
membrane propre. 


C. — LIMITE INTER-CONJONCTIVO-ÉPITHÉLIALE DANS LES NÉOPLASIES 
MAMMAIRES. 


Langhans ! a distingué, dans la paroi conjonctive des conduits 
excréteurs dilatés à la suite d'hypertrophie, trois couches : 4° une 
couche sous-épithéliale, formée de cellules fusiformes ou étoilées; 
2° une moyenne, amorphe, sans structure, et 3° une externe fibril- 
laire renfermant des capillaires sanguins. La dernière est la couche 
adventice. La couche amorphe est la membrane propre, brillante 
en coupe optique, mais montrant une apparence de granulations 
mattes (mattfeinkürnig). Souvent la membrane propre est fine- 


1. Zur pathol. Anatomie der weiblichen Brustdrüse, Virchow’s Archiv, t. LXXXV, 
p. 134, 1873. 
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ment striée ou dentelée, comme si elle était formée de fibrilles. 
La membrane propre n'est qu'un produit d'élaboration de la couche 
sous-épithéliale. Les cellules de cette dernière sont fusiformes et 
ressemblent à des fibres musculaires lisses’. Elles sont longues de 
0 m. 180 et larges de 8 u.. Elles sont homogènes, brillantes, et mon- 
trent des stries fines. Elles ne contiennent le plus souvent qu’un 
seul noyau. Ces cellules sont aplaties de la lumière du tube vers le 
derme. Elles sont intimement unies à la membrane propre, donc elles 
lui appartiennent. C'est par dissociation ou dilacération mécanique 
que Langhans a obtenu la membrane propre des conduits excréteurs 
la glande mammaire. Sur les coupes, traitées ensuite par l’acide 
acétique et la glycérine, les cellules épithéliales semblent reposer 
directement sur la couche conjonctive. Dans les adénomes, formés 
de tubuli glandulaires hypertrophiés et d’un stroma fibreux (fibro- 
adénomes), la membrane propre peut être isolée avec les pinces; 
à sa face interne se trouve une couche de noyaux ovalaires et 
pâles; autour des noyaux existe une zone granuleuse colorable au 
carmin,; en dehors de cette première couche est la membrane 
propre à proprement parler et ensuite l’adventice. 

En résumé, Langhans a vu des cellules fusiformes ressemblant à 
des muscles lisses, mais offrant une apparence granuleuse et mate. 
Dans les conditions pathologiques, ces cellules deviennent fibril- 
laires et se transforment en une membrane homogène, à structure 
fenêtrée. Donc ces cellules fusiformes ne représenteraient pas de 
véritables muscles lisses. 

Disons que dans les acini de la glande mammaire en lactation, 
Langhans à vu également des cellules étoilées à la face interne de 
la membrane propre. 

Mansell Moullin ? décrit la membrane propre d'une mamelle ren- 
fermant de nombreux kystes : à la face externe des acini se trou- 
vaient des noyaux entourés chacun de peu de protoplasma granu- 
leux. Plus les acini augmentaient de volume, plus le cytoplasma de 
ces cellules était abondant et ces dernières prenaient une figure 


1. Meist sind dieselben von Spindelform und gleichen sebr den glutten Muskelfasern, 


loc. vifs D. 495. | 
2. Journal of Anatomy and Physiology, 1881, p. 346, et Transact. path. Soc., 


vol. XXXIE, p. 215. 
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étoilée. C'est ainsi que chaque kyste semblait encerclé par des cel- 
 lules étoilées. Les espaces intercellulaires étaient remplis par une 
membrane amorphe. Les cellules étoilées et fusiformes étaient 
contenues dans cette membrane à la face de laquelle elles proé- 
minaient comme les nervures d’une feuille. 

Jüngst' décrit la membrane propre dans un myxome intra- 
canaliculaire. Elle est composée, selon cet auteur, de cellules fusi- 
formes constituant des bandelettes. Ces cellules sont homogènes et 
contiennent 1 ou 2 noyaux chacune. . | 

Herrmann et Lesur ? parlent à diverses reprises de la membrane 
propre et des cellules basilaires. « Dans les adénomes, disent-ils 
(loc. cit., p. 161), la zone hyaline de la paroi propre est souvent 
épaissie ». Les cellules basilaires de la paroi propre se comportent 
d'une façon analogue. Les cellules basilaires sont décrites, par ces 
auteurs, tantôt sous le nom de cellules sub-épithéliales, tantôt sous 
celui de cellules de la paroi propre. 

. Enfin, pour Herrmann et Lesur (loc. cit., p. 169), la paroi propre 
résisterait à l'invasion de l’épithélium dans le tissu conjonctif. 

Dans l'acinus normal, R. Dreyfus * à vu des cellules fusiformes 
en dedans de la membrane propre; mais ces cellules sont fort 
petites, de sorte qu’elles dépassent à peine le niveau de la mern- 
brane propre. | À 

Autour des kystes multiples d'une glande mammaire, R. Dreyfus 
figure, en dehors de l'épithélium cubique ou cylindrique, des cellules 
fusiformes incluses dans une membrane amorphe, sur laquelle elles: 
forment des saillies rappelant des côtes hautes de 3 à 4 a. Par la 
dissociation, il a obtenu des cellules fusiformes ressemblant à des 
fibres musculaires lisses. Elles sont longues de 80 et larges de 9 à 
4u. Les prolongements de cellules s’anastomosent, après s'être 
ramifiés, avec ceux des cellules voisines. 

Sous ces cellules fusiformes se louve une couche de cellules 
éloilées, avec prolongements également très réfringents. Ces cel- 
lules étoilées forment également un réticulum. 


1. Virchow’s Archiv, t. XCIIL, p. 195. 


2. Contribution à l'anatomie des épitheliomas de la mamelle, Journal de l’'Analomie, 
1885, p. 100. 


3. Zur pathol. Anatomie der Brustdrüse, Virchow’s Archiv, t. CXII, P. 535, 1888. 
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En se multipliant, ces cellules étoilées el fusiformes de la mem- 
brane propre rétréciraient les tubuli et produiraient la dilatation de 
la portion située en amont (Langhans el Dreyfus). 

Ce sont ces éléments que Heidenhain à décrit sous le nom de 
cellules en panier. Benda dit qu'ils doivent être de nature muscu- 
jaire, car, s'il n’y avait pas d'éléments contractiles, nous ne pour- 
rions nous faire une idée de l'écoulement du lait! Dans un adé- 
nome, Benda a retrouvé des éléments ressemblant à des fibres 
musculaires lisses (fig. XIIT). 

Comparant entre eux les dessins de Benda, je dirai : Les 
fibrilles qu'il décrit et figure dans le tissu conjonctif représentent 
des filaments chromophiles ou élastiques ; la limite entre le derme 
et l’épithélium n’est qu'un fil ou lamelle chromophile plus nette 
et presque continue; les noyaux de la couche épithéliale externe 
correspondent aux noyaux des cellules qui constituent cette limite 
conjonctivo-épithéliale ou membrane propre. 

L. S. Kliwansky (loc. cit.) a étudié la structure d’une mamelle 
kystique conservée depuis longtemps dans l'alcool. Nombre d’acini 
étaient dilatés et le revêtement épithélial avait proliféré. Les 
cellules épithéliales, à corps cellulaire hypertrophié, étaient en voie 
de désagrégation : d’où résultait la présence d’une bouillie muco- 
graisseuse dans l'intérieur du tubulus. Cette bouillie ne pouvait 
s’écouler, parce que les conduits excréteurs étaient oblitérés par 
la sclérose de la paroi conjonctive de ces conduits. 

LS. Kliwansky représente (fig. 9, pl. IV) deux acini dont | 
l'épithélium est stratifié et entouré de couches fibreuses concen- 
triques pauvres en cellules. 

D'autres fois (fig. 3), les cellules épithéliales sont disposées en 
nombreuses couches qui confluent par places en laissant des 
espaces vides, d'où l'apparence treillissée de l'ensemble (fig. 2). 
D'autres fois, le canal est oblitéré, le tissu conjonctif périphé- 
rique est épaissi en couches concentriques et séparé de l’épithé- 
lium par un anneau élastique. 

L. S. Kliwansky (loc. cit, p. 90) à vu des lymphocytes dans 
l’épithélium des kystes, alors qu'il n'y en avait pas trace dans le 
tissu conjonctif péri-acineux. Lorsque l’'épithélium a pris un aspect 
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treillissé, il ne montre pas de lymphocytes; alors on voit des amas 
de lymphocytes dans le tissu conjonctif avoisinant. Ces amas lym- 
phocytaires sont surtout abondants autour des kystes de moyen 
volume. 

Ces foyers lymphocytaires indiqueraient une inflammation chro- 
nique. Cependant l'inflammation chronique n’explique pas le 
processus, car autour des tubuli remplis de cellules treillissées le 
tissu conjonctif dense est pauvre en cellules. Sur le pourtour des 
kystes, les foyers lymphocytaires sont, au contraire, nombreux. 

L’oblitération des gros canaux excréleurs n’est pas accompagnée. 
de la formation de foyers lymphocytaires, car ceux-ci font défaut 
dans le tissu conjonctif avoisinant. Les canaux excréteurs se sépa- 
rent des acini lors du développement des kystes; c'est peut-être la: 
membrane propre, supposait Langhans, qui effectuait l'occlusion 
par la prolifération des cellules de cette dernière. L. S. Kliwansky 
a vu que les cellules fusiformes n’y prenaient aucune part, au moins 
dans l’observation qu’elle a rapportée. C’est le tissu conjonctif sous- 
jacent qui a commencé par s’épaissir. Geci concorde avec les 
résultats de Langhans, qui a vu que le sarcome et le fibrome débu- 
taient dans le tissu conjonctif de l’adventice. Ces cellules fusi- 
formes sont donc bien de nature épithéliale. 

L. Kliwansky admet la persistance de la membrane propre autour 
des acini dilatés; il est vrai que les cellules épithéliales qui repo- 
sent sur la membrane propre sont cylindriques; d’autres fois, elles 
sont représentées par des amas de cellules polyédriques à cyto- 
plasma clair. 

Dans les dessins de L. Kliwansky on ne peut voir de membrane 
propre : le tissu conjonctif péri-acinien conduit directement à des 
trainées cellulaires à LL 3586 commun, à des amas de petites 
cellules, etc. 

D'autre part, Velpeau et plusieurs cliniciens après lui ont appelé 
l'attention sur un fait plus étrange encore : | 

Dans les tumeurs bénignes du sein ideal ht, mMyXO - 
adénomes, cystadénomes, fibromes), la membrane propre est-elle 
conservée ou disparait-elle? Dans la plupart des traités d’anatomo- 
pathologie, on est muet à cet égard. Geux qui signalent la 
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membrane propre sont d'avis bien différent sur la présence ou 
l'absence de cette membrane. Ed, Kaufmann!, par exemple, dit à 
propos des adénomes de la mamelle : Les cellules épithéliales sont 
séparées du tissu conjonctif par une membrane propre (membrana 
propria), souvent hyaline et épaissie. Dès que la membrane 
propre est perforée et traversée par les bourgeons glandulaires qui 
pénètrent dans le tissu conjonctif, on a affaire à un carcinome. 

Telle n’est point l'opinion de Cornil?. Parlant des fibro-adénomes 
papillaires, cet auteur écrit : « Les membranes propres des culs-de- 
sac et des conduits galactophores ont été résorbées » (loc. cit., 
p. 81). 
- C’est à l’irritation et à la multiplication des éléments conjonctifs 
qu'est due, selon Cornil, la formation des végétations qui hérissent 
la surface interne des conduits galactophores et des acini. 

Conclusions. —:Pendant le développement de la glande mam- 
maire, l’épithélium des tubes glandulaires montre deux assises de 
cellules ; au début de la grossesse, l’assise externe (cellules myo- 
épithéliales des auteurs) devient de plus en plus épaisse. Ce sont 
bien des cellules épithéliales que rien ne sépare des cellules cylin- 
driques internes. À leur surface externe se trouvent appliqués des 
noyaux dont le corps cellulaire est en partie clair, en partie constitué 
par des lamelles chromophiles qui circonscrivent la limite externe 
des cellules épithéliales. Ces lamelles chromophiles (ou paroi 
propre) sont continues avec les cloisons mitoyennes des cellules 
épithéliales externes. À la fin de la grossesse et pendant la lacta- 
tion, on n'observe plus qu'une assise de cellules épithéliales dont 
la surface externe est revêlue des mêmes cellules étoilées circons- 
crivant la base des cellules glandulaires. La membrane propre 
n'existe pas partout; on ne la voit que dans les points où une 
lamelle chromophile d’une cellule conjonctive borde la base de la 
cellule épithéliale. Il y a absence totale de cellules épithéliales ou 
myo-épithéliales. 

Dans les néoplasies mammaires (tumeurs bénignes), la couche 
épithéliale externe prend un grand développement, de plus, ses 


1. Lehrbuch der speciellen pathol. Anatomie, p. 1037, 1907. 
2. Les tumeurs du sein, 1908, p. 87. 
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cellules montrent une structure réticulée des plus nettes. À leur 
limite externe, le tissu conjonctif offre de nouveau une assise de 
cellules ramifiées dont les lames chromophiles représentent, en 
s'unissant latéralement, une membrane propre. Dans les régions où 
la croissance de la néoplasie est rapide, la membrane propre 
disparaît comme formation distincte et, à la limite des cellules 
épithéliales externes et des cellules conjonctives, il n'existe que des 
lamelles séparées, constituées par des parties chromophiles. 


IT. — Théories pathogénétiques des tumeurs 
bénignes du sein. 


Nous connaissons les parties qui entrent dans la constitution du 
cysto-adéno-sarcome. Nous savons qu’il ne contient pas d’autres 
éléments que ceux qui existent à l’état physiologique dans la glande 
mammaire; seulement ils sont autrement développés, autrement 
répartis que dans n'importe quel stade évolutif de la glande physio- 
logique. 

Comment les anatomo-pathologistes et les cliniciens ont-ils com- 
pris la genèse de ces néoformations? Selon Bichat !, « l’activité 
vitale est assez considérable dans le système cellulaire (tissu con- 
jonctif)... » « Le tissu cellulaire, continue Bichat (loc. cit., p. 115), 
est distingué des autres organes par la faculté qu'il a de pousser 
des espèces de végétations, de se reproduire, de croître, lorsqu'il a 
été coupé ou divisé d’une manière quelconque. C'est de cette 
faculté que dépend la formation des cicatrices, [des tumeurs, des 
kystes, etc. » 

Cruveilhier? le premier, en 1844, a distingué du cancer, des 
tumeurs circonscrites qui se présentent sous la forme de granula- 
lions ou de tumeurs glandulaires. Tantôt ces corps fibreux ne 
montrent plus de tissus glandulaires, tantôt, comme l’a montré 
Lebert?, ils continuent à contenir tous les éléments histologiques de 


4. Analomie générale, t. I, éd. 1830, p. 113. 
2. Bulletin de l'Académie de médecine, t. IX, 1844, p. 330 et suiv. 
| 3. Trailé d'Anat. pathol. générale et spéciale, 1855, p. 171. 
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la glande mammaire (culs-de-sac glanduleux et conduits galacto- 
phores). 

Velpeau ‘ donna aux {fumeurs mammaires d'A. Cooper le nom de 
tumeurs adénoïides, parce qu'elles rappellent par leur forme la 
constitution de la glande mammaire. — Elles sont logées entre les 
éléments organiques sans en faire partie et se comportent au 
milieu des organes à la manière de corps étrangers. Elles seraient 
dues à l’épanchement et à l'organisation de la matière plastique. 
Pour Cruveilhier ?, au contraire, « les corps fibreux sont le résultat 
d'une transformation ou métamorphose du tissu mammaire, et, 
plus exactement, d’un développement hypertrophique du tissu 
fibreux avec atrophie incomplète d’abord, puis complète du tissu 
glanduleux ». 

Mais plus loin (loc. cit., p. 720), il ajoute : « La question de savoir 
si l'élément glandulaire est simplement atrophié par la constrietion 
qu’exerce sur lui le tissu fibreux ou s’il subit lui-même la métamor- 
phose fibreuse, est difficile à résoudre. Je suis porté à admettre que 
l'élément glanduleux finit par subir lui-même la métamorphose 
fibreuse, et cela d’une manière si complète qu’on ne saurait le dis- 
tinguer de l'élément fibreux ». 

Comme Bichat, Virchow * attribuait la plupart des tumeurs à la 
prolifération du tissu conjonctif. Dans les glandes, ce tissu se 
mullipliait de deux facons différentes : 1° en proliférant autour des 
tubuli, il produit des couches concentriques de tissu fibreux 
(fibrome péricanaliculaire) ; 2° ou bien produit des papilles qui font 
saillie dans la lumière, c’est le fibrome intracanaliculaire. 

Pour Fürster“, le tissu conjonctif est le point de départ de la 
plupart des tumeurs. Les fibromes (/oc. cit., p. 50) en représentent 
les formes les plus élevées ou les plus développées. Quant aux 
adénomes où tumeurs adénoïdes, ils sont dus à l’hypertrophie et à 
l'hyperplasie des glandes normales. 

Les tubes glandulaires et les acini se développent aux dépens des 


1. Traité des maladies du sein, 1854, p. 351. 

2. Traité d'Anatomie pathol., t. II, 1856, p. 64 et 710. 
3. Die Krankhaften Geschwülste, t. I. 

4. Lehrbuch der pathol. Anatomie, 9° éd., 1873, p. 36. 
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cellules du tissu conjonctif!. En se multipliant, les cellules conjonc- 
tives forment des groupes arrondis, dont les cellules périphériques 
se disposent en un revêtement de cellules cylindriques, tandis que 
les centrales persistent ou se résorbent pour donner naissance à la 
lumière des acini. Il est manifeste que Fürster a pris les bourgeons 
pleins, émanant des tubuli, pour des cellules conjonctives jeunes. 

Billroth (Virchow’s Archiv, t. XXII, p. 51, 1860, et Patha’s und 
Billroth's Handbuch der Chirurgie, t. IIF, 2° partie) attribue la 
formation des cavités kystiques à l’hyperplasie et à l’hypertrophie du 
tissu conjonctif de la mamelle qui amène secondairement la dilata- 
tion des conduits glandulaires de la mamelle. De plus, la proliféra- 
tion de ce tissu conjonctif produit des végétations qui font saillie 
dans les cavités kystiques sous forme de masses polypeuses. 

_ Pour Rindfleisch?, l’adénome représente une masse bien isolée 
du reste du tissu mammaire et constituée par une néoformation 
notable de tissu conjonctif avec une hypertrophie bien moindre du 
tissu épithélial. | 

Les inflammations diffuses, connues sous le nom de mammite et 
ayant leur siège dans le tissu conjonctif lâche, déterminent des 
abcès et sont le point de départ de tumeurs. 

Cadiat * décrit sous le nom d’adénomes, d'hypertrophies glandu- 
laires des tumeurs locales ou partielles de la glande mammaire dont 
Ja structure est semblable à celle d’une glande préparée pour la 
lactation. Si les culs-de-sac se dilatent, ils se transforment en 
kystes, toujours entourés de la paroi propre de l’élément glandulaire. 
« Tout démontre que le kyste n’est qu'un cul-de-sac glandulaire 
transformé » (loc. cit., p. 188). 

Si le tissu intermédiaire entre les culs-de-sac se développe à son 
tour, c'est-à-dire si le tissu conjonctif prolifère, il se produit des 
végétations qui comblent la lumière des culs-de-sac : les kystes sont 
envahis par le tissu conjonctif ou fibro-plastique. C’est ainsi que se. 
forment les fumeurs mixtes : les cavités sont déformées par les 


1. Die Schläuche und Bläschen entwickeln sich aus den Bindegewebszellen (loc. cit. 
p. 80). 
2. Lehrbuch der pathol. Gewebelehre, 1875. 


3. Du développement des tumeurs cystiques du sein, Journal d'Anatomie, 1874, 
p. 183. | 
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végétations du tissu conjonctif ou intermédiaire entre les kystes. 
Dans ces tumeurs fibro-plastiques il y a « genèse de culs-de-sac 
glandulaires et d'éléments embryonnaires du tissu lamineux » 
(conjonetif). Si ce dernier tissu a un développement très rapide, les 
cavités sont envahies par les végétations et disparaissent. 

La tumeur fibro-plastique est donc précédée par un kyste, et ce 
dernier est ensuite étouffé par les bourgeonnements du tissu inter- 
médiaire. 

C’est à la suite d’une « erreur d'époque » que les cellules épithé- 
liales et le tissu conjonctif produisent, par prolifération, les adé- 
nomes et les tumeurs bénignes du sein. « Adénomes et kystes, dit 
Cadiat (Thèse de Paris, 1875), ne sont formés que par les éléments 
des cals-de-sac; que le tissu fibreux enveloppant les canaux galacto- 
phores prolifère et produise des bourgeons envahissant les kystes, 
nous aurons des tumeurs appelées cysto-sarcomes. Ici encore 
l'épithélium est entouré d’une couche hyaline ou paroi propre. » 

Coyne* se range à l'avis de Billroth pour expliquer le développe- 
ment des kystes. La cause qui amène les déformations glandulaires 
est entièrement mécanique, tandis que la partie essentiellement 
glandulaire et sécrétante du lobule est entièrement passive. En 
s’hyperplasiant, le tissu conjonctif qui entoure la partie glandulaire 
agit et résume tout le processus actif. 

Selon Coÿne (loc. cit., p. 13%), dans un fibrome circonscrit péri- 
glandulaire, c'est-à-dire dans une tumeur adénoïde, il y a dilatation 
et élongation mécanique des acini, puis migration de la tumeur. 
« L'élément glandulaire a été profondément modifié, les culs-de-sac 
sont trois à quatre fois plus volumineux que dans les parties saines; 
mais ce changement de volume est dû en entier à une action méca- 
nique. C'est le tissu conjonctif interstitiel qui, s’hyperplasiant, a 
étiré, allongé, élargi les parties glandulaires adjacentes » (loc. cit., 
p. 134). 

C'est le tissu conjonctif interacineux qui, par sa prolifération très 
active, produit ces fibromes péri-canaliculaires; cette hypertrophie 
du tissu interstitiel péri-lobulaire amène mécaniquement des modi- 
fications de volume et de forme dans les lobules, sans qu'il y ait 


4. Labbé et Coÿne, Trailé des tumeurs bénignes du sein, 1876, r116: 
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. tendance manifeste à la production de végétations intra-canalicu- 
laires (loc. cit., p. 136). 

E. Brissaud !, en étudiant la structure des kystes de la maladie 
kystique des mamelles, y décrit : 4° des petits kystes remplis de 
cellules polyédriques ; 2° de grands kystes remplis de liquide, dont 
le revêtement épithélial est cylindrique. 

« À mesure que ces kystes grossissent, on voit la paroi fibreuse 
s’'épaissir, ainsi que leur membrane propre (celle-ci a quelquefois 
15 u d'épaisseur) ». (loc. cit., p. 108). 

Tout en constatant l'épaississement de la paroi fibreuse, Brissaud 
soutient que les lésions histologiques consistent essentieilement 
dans une activité pervertie des acini glandulaires... Le tissu inter- 
stitiel est sain. (loc. cit., p. 109). | 

Malgré « cette intégrité du tissu interstitiel », il y a parfois une 
altération qui consiste dans l’infiltration du tissu conjonctif par des 
bourgeons épithéliaux (Loc. cit., p. 110. 

Tout en ne voulant trouver des modifications que dans l'élément 
glandulaire, Brissaud en constate dans le stroma; de là ces contra- 
dictions qui se répètent d’une page à l’autre. L’explication des 
figures, loin denous éclairer, nous donne des opinions plus contra- 
dictoires encore. Brissaud représente, par exemple (pl. Il, fig. 5), un 
lobule en voie de transformation fibreuse avec des culs- de-sac 
remplis de cellules polyédriques. 

D'autre part (fig. 5 et 6), il figure, en K, des bourgeons formés de 
cellules épithéliales polyédriques (métatypiques), « identiques à 
celles des culs-de-sac, isolés au milieu du tissu conjonctif ». « Il est 
possible, dit Brissaud (p. 113, explication de la figure 6), en raison 
de la minceur de la paroi des culs-de-sac, que cette agglomération 
de cellules soit intra-glandulaire. Il est possible aussi qu'elle soit 
une infiltratron épithéliale dans le tissu conjonctif ou dans un Iym- 
phatique (commencement d'infection épithéliale?). Gette disposition 
est rare. » 

En 1884, Brissaud regardait la maladie kystique comme un 
éptthélioma kystique intra-acineux; c’est une glande mammaire 


1. Anatomie pathologique de la maladie Rystique 208 mamelles, Archives de © ystol., 
1884, Ps 98. 
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offrant en divers points les états physiologiques qu'elle PR 
avant, pendant ou après la lactation. 

En 1888, Brissaud montra à la Société de chirurgie les prépara- 
tions d'un nouveau cas de maladie kystique : ce n’était ni un 
fibrome, ni un sarcome, ni un carcinome. M. Quénu interprétait 
les préparations en disant qu'il s'agissait d’une mammite portant 
d’abord uniquement sur l’épithélium avec retentissement secondaire 
sur le tissu conjonctif (cirrhose épithéliale). 

Klebs! tient compte de l’élément épithélial dans sa classification 
des tumeurs du sein; de là des types qu'il distingue (adéno-fibrome, 
adéno-sarcome, adéno-myxome) suivant la forme histologique que 
revêt l'hyperplasie conjonctive. 

Pour Herrmann et Lesur* comme pour Cadiat, les adénomes sont 
des néoformations glandulaires pathologiques comparables à 
l'hypertrophie physiologique qui précède la lactation. 

& Les fumeurs adénoïdes sont des hypertrophies glandulaires 
déviées de leur type primitif, modifiées et déformées par l’hyper- 
plasie du tissu conjonctif. Ces tumeurs répondent aux cysto-sar- 
comes, elc. des auteurs et ne représentent en somme qu'une phase 
évolutive ultérieure de certains adénomes » (p. 103). 

Ed. Leser? décrit et figure (pl. XVI, fig. 5) un adénome mammaire 
tubulaire avec proliférations fibreuses péri- et intra-canaliculaires, 
ressemblant de tous points à la tumeur que nous avons étudiée. Les 
tubuli sont dilatés ; ils sont entourés d’une zone plus riche en noyaux 
et d’une zone externe plus pauvre en noyaux. Enfin ils sont revêtus 
d'une seule rangée de cellules cylindriques. 

Leser ne parle pas de la membrane propre des tubuli. 

Toupet‘ a étudié trois seins atteints de maladie kystique. 

4% cas. — Gros kystes de la grosseur d’une petite noix, d’autres 
plus petits. Les gros kystes sont des nodosités à paroi fibreuse 
dépourvue d’épithélium ; les kystes plus pelits montrent une paroi 

4. Handbuch der patholog. Anatomie, V° livraison, p. 1167. 

2, Contribution à l'anatomie des épithéliomas de la mamelle, Journal de l'anatomie, 
1885, p. 100. 

3. Beiträge zur pathol. Anatomie der Geschwäülste der Brustdrüse, Ziegler’s Beiträge, 
t. IL, 1888, p. 381. 


4. Trois cas de maladie kystique des mamelles considérés au point de vue anato- 
mique, Semaine médicale, 1890, p. 370. 
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-conjonctive moins épaisse, tapissée de plusieurs couches de cellules 
épithéliales, dont les internes cubiques, les externes ou périphé- 
riques cylindriques. Parfois, on trouve des prolongements papil- 
laires dans l’intérieur des cavités. « Dans d’autres endroits, la région 
péri-acineuse est enflammée. On aperçoit, autour de la paroi des 
culs-de-sac des traînées de cellules embryonnaires qui détruisent 
cette paroi et amènent la destruction de l’épithélium de revête- 
ment. Ce sont des foyers inflammatoires. 

Pour Toupet, deux processus ont évolué parallèlement : 1° un 
_ processus d’inflammation périphérique, amenant la destruction ou 
l’'hypertrophie de la paroi; ® un processus de prolifération épithé- 
liale consécutif à tous les états inflammatoires de la mamelle. 

2° cas. — Mamelle qauche : lissu mvyxomateux autour des 
lobules glandulaires dilatés ; mamelle droite : tissu fibreux autour 
des tubuli dilatés (fibrome péri-canaliculaire). 

3° cas. — Kystes revêtus d’un épithélium müûriforme. £pithélioma 
cylindrique sans invasion épithéliale du tissu conjonctif. 

Dans les deux premiers cas, c'est de la mammite chronique, ana- 
logue à la description de Brissaud et déterminée par un processus 
inflammatoire; dans le troisième cas, c’est un processus néopla- 
sique, aboutissant à l’épithélium cylindrique. 

Pour Bard', chaque tumeur est produite par un élément spéci- 
fique : si c'est la cellule épithéliale de la glande mammaire qui le 
constitue, on aura l’adénome acineux; que le stroma devienne exu- 
bérant, on aura le fibrome. « Il ne faut pas confondre, dit Bard, ces 
adénomes avec les tumeurs bénignes correspondantes nées du tissu 
conjonctif de la glande, dans lesquelles se produit, par réaction, la 
végétation hypertrophique du tissu épithélial. Dans les fbromes 
végétants, le tissu conjonctif néo-formé reste indépendant des culs- 
de-sac; il s’ordonne en couches concentriques, disposées dans 
l'intervalle de ces derniers et non autour d'eux. | 

Plus loin (oc. cit., p. 79), Bard ajoute : Dans les tumeurs épithé- 
liales glandulaires, la végétation néoplasique détermine l’hypertro- 
phie réactionnelle du tissu conjonctif; la réciproque est également 


1. Précis d'anatomie pathol., 1890, p. 64. 
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vraie, la végétation néoplasique du tissu conjonctif détermine l'hyper- 
plasie des cavités glandulaires. 

Selon Schimmelbusch!, le cystadénome débute par la multiplica- 
tion des alvéoles de certains lobules; c'est-à-dire qu'il ressemble 
alors à une glande mammaire en lactation. 

L'épithélium acquiert plusieurs assises cellulaires et les cellules 
internes ou centrales se désagrègent: d’où la formation de kystes. 
En se fluidifiant, le tissu conjonctif inter-alvéolaire détermine la 
production de kystes multiloculaires. 

Le tissu conjonctif ne prend point part à la néoformation; il ne 
survient pas de phénomènes inflammatoires. 

Parfois, la maladie kystique est accompagnée de carcinomes. 

Haeckel(ibid.,t. XLVIT, 1894) décrit trois cas analogues sous le nom 
d'adénomes de la glande mammaire, avec cystadénome commencant. 

Pour Sasse (rbid., t. LIV, 1897) le cystadénome se transforme 
souvent en tumeur papillaire. 

A. Gassert * décrit une tumeur de la mamelle longue et Jane de 
19 à 13 cm. et épaisse de 4 cm. 5. Il y vit : 1° des kystes, dont les 
parois sont papillaires; 2° des tubuli rappelant ceux d'un adénome; 
3° des bourgeons épithéliaux répandus d'une manière diffuse dans 
le tissu conjonctif. Ges bourgeons sont constitués par un épithélium 
indifférent, formant des masses pleines. Le tissu conjonctif subit 
une prolifération analogue *, de sorte que les bourgeons sont par- 
tout entourés d’une membrane propre, renfermant des Fees 
(eine feine Kernhaltige membrane propria). 

Sur la paroi des gros kystes, on observe des papilles ramifiées 
(adénome papillaire) ; en ces points, dit Gassert (loc. cit., p. 25), 
l’épithélium prolifère d'une manière exubérante et pénètre dans les 
fentes du tissu conjonctif, qu'il revêt de couches stratifiées. Il en 
résulte la formation d’un labyrinthe épithélial, dont les travées 
montrent une lumière. Ces proliférations épithéliales déterminent 
le développement d’un adéno-carcinome. Dans l'étendue de ce der- 
nier, il n y a plus de membrane propre. 


4. Das Cystadenom der Mamma, Archiv f. Klinische Chirurgie, t. XLIV, 1892. 
2. Ucber Adenom und Carcinom derselben Mamma, Diss. inaug. Würzburg, 1898. 
3. De nature inflammatoire. 
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Fabian ‘ (Erich) comprend de la façon suivante l’histogenèse des 
fibromes : c’est le stroma des organes (aponévroses, muscles, tissu 
adipeux) qui prolifère pour les former. Dans la mamelle, ce sont 
les cloisons interlobulaires qui se multiplient pour donner 
naissance au tissu fibreux des fibromes et des fibro-adénomes. Le 
processus de cette néoformation serait le suivant : il se fait une 
hyperhémie d’origine artérielle, d'où résulte l'abondance des sucs 
nutritifs et altération des nerfs trophiques de l'organe. 

La transsudation des fluides nutritifs augmentant, les fibres col- 
lagènes disparaissent en se résolvant. Les cellules conjonctives ne 
se multiplient pas nécessairement, mais il se fait une hyperplasie 
fibreuse (faserige Hyperplasie) : c'est là le mode de formation du 
fibrome. pauvre en cellules. Le rôle des cellules n’est qu’'hypothé- 
tique. 

Si les cellules prolifèrent simultanément, c’est par division 
directe, car, dans les fibromes à croissance rapide, les mitoses font 
_ défaut. 

C'est le transsudat qui est la cause de toute néoformation, car 
il fournit des matériaux qui se combinent avec la cellule et la fibre 
conjonctive (loc. cit., p. 81). | 

Borst? se demande, après beaucoup d’autres auteurs, si c’est : 
l'épithélium ou le tissu conjonctif qui commence à proliférer dans 
l’adénome commencant. Borst ne doute pas, après de multiples 
observations, que la prolifération débute dans l’épithélium : il se 
produit ainsi des bourgeons de cellules indifférentes qui se différen- 
cient ultérieuremeut en cellules cylindriques limitant une lumiere. 
Ensuite, le tissu conjonctif se met à son tour à proliférer et à édi- 
fier des faisceaux de tissu fibrillaire. Borst explique le processus 
en admettant que le tissu épithélial ou glandulaire exerce une irri- 
talion formalive sur le tissu conjonctif; il existe une sorte de sen- 
sibilité tactile entre ces deux tissus, de sorte que le tissu conjonc- 
livo-vasculaire ne sert pas uniquement à amener à l'épithélium les 
malériaux nutrilifs. 


1. Die Bindegewebshyperplasie im Fibrom und im Fibroadenom, Ing. Dis. Rostock, 
1901. 


2. Die Lehre von den Ceschwülsten, t. I, p. 538, 1902. 
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Dans le développement des adénomes papillaires, dit Borst (loc. 
cit., t. IT, p. 515), il est difficile de savoir si c’est l’épithélium ou le 
tissu conjonctif qui entre le premier en scène; il se prononce sur 
le rôle initial de la prolifération conjonctive, car les irritations 
atteignent d’abord le tissu vasculaire. 

L'épithélium des glandes, continue Borst (loc. cit., p. 517), ne veut 
pas seulement être soutenu par le lissu conjonctif, mais il exige 
que ce dernier l'entoure de tous côtés. C’est lui qui oblige le tissu 
conjonctif de le suivre. Le tissu conjonctif possède une sensibilité 
tactile en vertu de laquelle il accompagne l’épithélium dans toute 
les évolutions que subit ce dernier. 

Pour Borst (loc. cit., p. 5417), un adénome est malin quand les 
formations glandulaires, c'est-à-dire les cellules épithéliales, se 
trouvent dans des espaces conjonctifs; les cellules épithéliales ne 
sont pas ordonnées d’une façon régulière autour de la lumière cen- 
trale, comme dans les adénomes simples. En un mot, la membrane 
propre manque dans les adénomes malins. Geux-ci se comportent, 
en somme, comme des carcinomes. Les adéno-carcinomes, les 
adénomes destructeurs, les combinaisons d'adénomes et de carci- 
nomes montrent le passage de la prolifération typique en proliféra- 
tion atypique. 

Lorsque l’épithélium se multiplie et que les jeunes cellules n’ar- 
rivent pas à prendre les caractères des cellules épithéliales qui 
leur ont donné naissance, elles restent à un stade inférieur de 
développement, elles demeurent atypiques (Borst, loc. cit., I, p.15). 

Plus récemment, M. Borst!, décrivant les tumeurs mixtes épi- 
théliales et conjonctives (sarcomato-épithéliales), dit que leur 
parenchyme est, d’une part, de nature sarcomateuse et, de l’autre, 
de nature épithéliale. Parfois, le tissu sarcomateux forme une char- 
pente, c’est-à-dire produit un stroma pour les portions épithé- 
liales. Les types de ces tumeurs mixtes sont représentés par 
l’'adéno-sarcome et le véritable carcino-sarcome. Ces deux sortes 
de tumeurs proviendraient d’une souche ou matrice commune, 
dont les cellules se différencient les unes en éléments conjonctifs, 


1. Eintheilung der Sarkome, Ziegler’s Beiträge, 1. XXXIX, p. 531, 1906. 
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les autres en cellules épithéliales, de même que, dans le dévelop- 
pement normal, le mésoderme donne naissance au tissu conjonctif 
et à des organes épithéliaux. 

Beneke’, s'appuyant sur les données du développement normal, 
pense que l’épithélium commence toujours le premier par s’accroitre 
lors de la formation des poils, des glandes et de la mamelle en par- 
ticulier. Les bourgeons épithéliaux provoquent, ensuite, la végéta- 
tion du tissu conjonctif, grâce à l’irritation formative qu'ils com- 
muniquent à ce dernier. | 

C’est le même processus qu'on observe dans le développement 
des adénomes : l’épithélium prolifère en premier lieu, le tissu con- 
jonctif n'est modifié que secondairement. En se multipliant, la cel- 
lule épithéliale produit un tissu nouveau blastomateux, qui n’est 
plus capable de régulariser (reguliren) l'évolution de la cel- 
lule conjonctive. Cette dernière prolifère alors d’une facon exu- 
bérante ou anarchique. Cependant, les modifications du stroma sont 
_ accessoires; l’épithélium seul est malade. Il faut donc rejeter les 
mots « fibro-adénome, myxadénome, phyllode papillaire », etc. Il 
n'y a que des tumeurs épithéliales dans la mamelle et point de 
tumeurs mixtes. 

Tandis que Wilms et d’autres font provenir les tumeurs bénignes 
de la mamelle de « germes embryonnaires » restés à l’état latent, 
Beneke pense qu’elles sont dues à la prolifération de certains 
lobules de la glande adulte. . 

Stoerck et Erdheim? décrivent trois observations de fumeurs 
adénomateuses du sein dont le stroma possédait la structure de 
sarcomes. Les cellules conjonctives étaient en voie de prolifération, 
seulement les auteurs ne disent pas si elles montraient des mitoses. 
Les citations détaillées sont la meilleure preuve de la difficulté 
d'expliquer l'histogenèse des tumeurs bénignes du sein; la plupart 
des auteurs sont si embarrassés qu'ils recourent chacun à un prin- 
cipe particulier pour chaque cas spécial. 


. 4. Zur Histologie der fôtalen Mamma und der gutartigen Mammatumoren, Festschrift 
für Orth., p. 570, 1903. 

2. Ueber cholesteatomhältige Mammadenome, Wiener Klinische Wochenschrift, 
1904, p. 354. 


JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 11 
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Voyons l’opinion de Cornil qui a travaillé cette question pendant 
une quarantaine d'années. 

Gornil et Ranvier! considèrent les sarcomes, les myxomes, les 
libromes comme d’origine conjonctive; ils n'ont pas suivi eux- 
mêmes, disent-ils, le développement des fibromes; mais ils citent 
Fôrster qui signale, dans les fibromes en voie d’accroissement, des 
îlots de tissu embryonnaire. En ce qui concerne les fibromes de la 
mamelle, ils distinguent les « corps fibreux » de Cruveilheir qui 
forment une masse unique et ceux qui sont diffus et s’accom- 
pagnent d’une prolifération de l’épithélium tapissant les culs-de- 
sac et les conduits de la glande : « les canaux s'agrandissent, se 
transforment en véritables kystes lacunaires dans lesquels peuvent 
proëminer des végétations fibreuses vascularisées, couvertes d'épi- 
thélium à leur surface ». 

Dans la mamelle, disent Cornil et Ranvier (loc. cit., p. 196), les 
sarcomes Ss'accompagnent de la prolifération des cellules des culs- 
de-sac glandulaires. C’est pourquoi Billroth en fait une variété à 
part : les adéno-sarcomes. En France, on les désigne très souvent 
à tort, lorsqu'ils siègent au sein, sous le nom d’adénomes du sein, 
confusion que nous avons vu faire constamment par Velpeau. Com- 
bien de tumeurs d'espèces différentes n’a-t-on pas confondues dans 
le sein sous le nom d’adénomes ou de fumeurs adénoïdes ? 

Plus loin (p. 184), Cornil et Ranvier ajoutent : « Le myxome (du 
sein) revêt aussi, comme le sarcome, la forme papillaire et bour- 
geonnante. Le tissu myxomateux fait alors faire saillie dans l’inté- 
rieur des canaux galactophores et des culs-de-sac glandulaires et s’y 
développe en bourgeonnant.... « Il faut bien se garder de prendre 
une semblable tumeur du sein pour un adénome. C'est une erreur 
d'autant plus facile à commettre que la prolifération des cellules. 
épithéliales des conduits glandulaires et les différentes transforma- 
tions précédemment indiquées des papilles et bourgeons pourraient 
au premier abord faire croire à un adénome kystique. Le 
diagnostic anatomique repose sur la constitution du tissu compris 


entre les éléments glandulaires. 


4. Manuel dhistologie pathol., 1° éd. 1869, p. 159 et 2° éd. 1884, p. 152. 
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« Nous avons été plusieurs fois témoins d’une méprise assez 
singulière en ce qui concerne les myxomes papillaires et kystiques 
de la mamelle. Des végétations nombreuses et compliquées, faisant 
saillie dans les conduits glandulaires dilatés, ont été prises autre- 
fois devant nous, par des histologistes qu'on aurait pu croire 
exercés, pour des culs-de-sac glandulaires. Il suffit cependant d'une 
observation même superficielle pour reconnaitre que les cellules 
épithéliales sont disposées à la surface des végétations. C’est en 
vertu de cette fausse interprétation que des sarcomes et des 
myxomes papillaires de la mamelle ont été regardés comme des 
adénomes. » | 

Dans les mamelles, continuent Cornil et Ranvier (p. 199), les 
fibromes se montrent sous deux formes. Les uns constituent une 
masse homogène et rentrent tout à fait dans la description des 
fibromes fasciculés (corps fibreux de la mamelle de Cruveilhier); 
les autres sont complexes et s’accompagnent d'une prolifération dé 
l'épithélium qui tapisse les culs-de-sac et les, conduits de la 
glande. » + NSP 
. Cornil et Ranvier rene en (fig. 68, p. 160) ) un rune végé- 
tant de la mamelle « dont les canaux galactophores s’agrandissent, 
se transforment en véritables kystes lacunaires dans lesquels 
proëminent des végétatiens fibreuses habituellement vascularisées. 
Ces végétations sont couvertes d'épithélium à leur surface. » 

Tout autre est l'interprétation que donne Brault (3 édition de 
Cornil et Ranvier, t. [, p.549). Brault reproduit dans la figure 264 le 
dessin 68 de la 2° édition avec la légende qui l'accompagne, mais 
dans le texte, Brault en fait un adénome : « Les adénomes, quoique 
bénins dans bien des circonstances, comportent donc un pronostic 
plus sévère que les papillomes et les polypes. Dans les glandes, les 
néoformations qui se rapprochent le plus des papillomes et des 
polypes sont les tumeurs végétantes, à la fois conjonctives 
- (fig. 264) et épithéliales, comme les fibromes ou les myxomes végé- 
tants de la mamelle ». 

Selon Cornil et Schwartz‘, dans les fibro-adénomes acineux ou 


+ 4. Cornil et Schwartz, Revue de OT p. 451, 1899, et Cornil, Les Tumeurs 
du sein, 1908. 
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papillaires, € il y a production exubérante du tissu conjonctif, en 
même temps que les culs-de-sac glandulaires sont agrandis el que 
leurs cellules épithéliales se multiplient... Mais les membranes 
propres des acini sont le plus souvent et longtemps conservées. » 

Plus tard (loc. cit., 1908, p. 87), Cornil écrit à propos des fibro- 
adénomes papillaires ou végétants : «Les papilles émanent du stroma 
conjonctif; les membranes propres des culs-de-sac et des conduits 
galactophores ont été résorbées ». 

Pour Cornil, « c’est à l'irritation et à la multiplication des éléments 
conjonctifs qu’est due la formation des végétations qui hérissent la 
surface interne des conduits galactophores et des acini ». 

Dans son traité « Des tumeurs du sein », Gornil (p. 80) continue à 
soutenir la même manière de voir : « Les fibro-adénomes sont dus 
à la fois à l’épaississement du tissu conjonctif, à la dilatation des 
culs-de-sac glandulaires et à l'hypertrophie des acini ». Il n’y aurait 
aucune relation génétique entre l'épithélium et le stroma. 

Pour Ribbert!,les fibromes et les sarcomes sont d’origine con- 
jonctive. Les tumeurs fibro-épithéliales et les adénomes de la 
mamelle rappellent la structure de la glande mammaire normale : 
tantôt c’est l'élément conjonctif, tantôt l'élément épithélial qui y 
prédomine. | 

Si, en s’accroissant, les tubuli s'étendent, il se produit des 
kystes. Cette extension n'est possible que si le tissu conjonctif 
subit un accroissement inégal. En effet, ce n'est qu'en certains 
points que ce dernier prolifère. Les végélations partielles du tissu 
conjonctif produisent des nodosités qui aplatissent les parois des 
conduits épithéliaux, ces derniers prennent la forme de fentes. 
C'est secondairement que l'épithélium prolifèrerait : de là la for- 
mation des cystadénomes. Si les végétations font saillie dans l’inté- 
rieur des conduits, on aura un fibrome intra-canaliculaire. 

Le myxome intra-canaliculaire et le cysto-sarcome résultent d’une 
modification secondaire du stroma conjonctif. 

Selon E. Kaufmann?, les adénomes sont des hypertrophies 


1. Lehrbuch der speciellen. Patholog., 1902, p. 568, et Lehrb. der allqg. Pathol., 
2° éd., 1905, p. 458. 
2. Lehrbuch der special. path. Anatomie, p. 1837, 1907. 
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partielles de la glande mammaire; leur genèse serait due à des 
germes aberrants. Tant que les cellules épithéliales sont séparées 
du stroma par une membrane propre, épaisse et hyaline, c’est une 
formation bénigne : si la membrane propre disparaît, l’épithélium 
pénètre dans le tissu conjonctif et produit un carcinome. 

Pour Menetrier:, la maladie kystique de Reclus « estle type le 
plus complet des adénomes purs, présentant surtout l'hyperplasie 
épithéliale ». Cependant, Menetrier (art. Tumeurs, in Traité de Path. 
générale, p. 838) ajoute que la maladie kystique « peut se poursuivre 
soit par la prolifération épithéliale néoplasique, l’épithélium 
infectant, soit encore par la prolifération conjonctive myxomateuse 
ou sarcomaleuse ». 

Les fibromes, dit Menetrier (art cité. Tumeurs, p. 870), doivent 
être considérés plutôt comme l'expression de troubles de la fonction 
élaboratrice des cellules conjonctives que comme représentant un 
processus néoplasique véritable... C'est une anomalie de la forma- 
tion conjonctive platôt qu’une prolifération néoplasique véritable. 
Dans les fibro-adénomes, on rencontre, selon Menetrier (1909, p. 
313), des états intermédiaires entre l'hyperplasie conjonctive 
simple, irritative, réactionnelle et les sarcomes à cellules fusiformes. 
« Ce sont, en effet, des états hyperplasiques complexes, comme le 
sont d’ailleurs les tissus glandulaires qui leur donnent naissance, 
où le tissu conjonctivo-vasculaire, bien que subordonné el fonc- 
tionnellement et physiologiquement au tissu épithélial plus diffé- 
rencié, n’en présente pas moins une tendance manifeste à l’accrois- 
sement hypertrophique, soit par prolifération cellulaire, soit par 
formation exagérée de substance conjonctive ». 

Dans ce second cas, les glandes hypertrophiées ou kystiques 

Sont séparées par du tissu fibreux pauvre en cellules; on a les 
apparences du fibrome dur. | 

Bien différente serait la genèse des cystadénomes proprement 

“dits. 
Morris Wolf? décrit plusieurs observations de cystadénomes de 


1. Le Cancer, 1909, p. 255. 
2. Beiträge zur Kenntnis der Tumoren der Mamma insbesondere der Cystadenoms 
u. der mehrfachen Geschwülste in-einer Brustdrüse In. Di., Rostock, 1899. 


L: 
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la mamelle. Il y en avait qui étaient accompagnés de formations 
papillaires, de fibromes intra-canaliculaires et même d’un carci- 
nome ulcéré. 

Parfois des lobules normaux ou sains existaient au milieu des 
lobules malades. | 

Comme Schimmelbusch, Wolf a vu les cystadénomes débuter avec 
la disparition du tissu conjonctif. Les cystadénomes ne sont donc 
dus qu’à une prolifération du tissu épithélial; jamais le tissu con- 
jonctif n’y participe ; «le tissu conjonctif, concluent Schimmelbusch 
et M. Wolf, montre des phénomènes de dégénérescence plutôt qne 
des phénomènes de prolifération ». 

De très bonne heure, ajoute M. Wolf (loc. cit., p. 2%), les tuni- 
ques ou parois propres disparaissent et cela dès que l’épithélium 
se met à proliférer. 

Cet auteur met la disparition du tissu conjonctif sur le compte de 
déchirures, déterminées par des hémorragies capillaires. Le sang 
se répand dans la lumière des kystes et des conduits excréteurs. 

On observe des cellules rondes dans le tissu conjonctif inter-lobu- 
laire ; mais souvent elles font défaut; d’où il faut conclure à l’ab- 
sence d’inflammation. 

Les fibres élastiques existent dans le tissu interlobulaire des 
glandes normales; dans les cystadénomes, les fibres élastiques 
s'étendent dans l’intérieur du lobule modifié et même dans la paroi 
du kyste. 

- M. Wolf conclut de ces faits que c’est le tissu de la glande mam- 
maire qui se transforme en tissu de la tumeur; le tissu normal 
n’est pas refoulé par le néoplasme kystique. 

Mentionnons, enfin, une théorie qui se rapproche de beaucoup de 
notre manière de voir. Pour devenir cellules conjonctives, disent 
Hauser et Ribbert, les cellules épithéliales ont besoin d’être déta- 
chées du complexus dont elles font partie. 

Placées dans le milieu conjonctif, elles ne tardent pas à prendre 
la nature des cellules conjonrtives. 

Kromayer admet que Jes cellules de l’épiderme subissent, en 


4. Voir la bibliographie in Retterer, Journal de l’ Anatomie, 1902, p. 519. 
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immigrant dans !le tissu conjonctif, une transformation telle que 
leurs portions périphériques se métamorphosent en fibres élasti- 
ques et conjonctives. 

Pour Krompecher !, il existe entre les sarcomes et les carcinomes 
des formations intermédiaires, qui sont constituées par des cellules 
épithéliales profondes ou basilaires se transformant en éléments 
conjonctifs. 

Les fumeurs mixties de la parotide, par exemple, sont d'origine 
épithéliale ; elles sont constituées par des cellules basilaires qui ont 
subi la dégénérescence byaline et muqueuse. Lorsque les espaces 
inter-cellulaires des cellules dentelées ou épineuses de l'épiderme 
s'élargissent, elles se transforment en cellules conjonctives 
étoilées. | 

C’est alors un « épithélium réticulé ou modifié ». 

Krompecher (loc. cit., 1908, p. 100) figure (pl. X, fig. 2) un kyste 
d'un cystadénome papillaire de la mamelle revêtu d’un épithélium 
de deux ou trois assises cellulaires; les cellules épithéliales pénè- 
trent dans une substance finement granuleuse remplissant la 
lumière du kyste. | 

Pour Krompecher (loc. cit., p. 103), c’est la prolifération de 
l’épithélium et l’état plastique (Plastizität) du stroma? et peut-être 
des influences chimiotaxiques qui assurent la pénétration des cel- 
lules épithéliales dans le tissu conjonctif. 

Ce n’est pas au point de vue morphologique qu’on assiste au 
passage d’une cellule épithéliale dans le tissu conjonctif; c'est au 
point de vue de l'histogenèse. 

En se multipliant, les cellules épithéliales sont poussées dans la 
profondeur, parce que le stroma conjonctif est très mou * et tous ces 
éléments restent unis par leurs prolongements protoplasmiques. 

. Plus récemment Mühlmann * (Millmann) décrit de nombreux faits 
contraires à la théorie de la spécificité des feuillets blastodermi- 

1. Ueber die Beziehungen zwischen Epithel und Bindegewebe bei den Mischgeschwül- 
sten der Haut und der Speicheldrüsen und über das Enstehen der Karcinosarcome, 
Ziegler’s Beiträge, t. XLIV, 1908, p. 88. 

2. Zieyler's Beiträge, t. XXXVII, taf. vi, fig. 11 et 12, 1904. 

3. Élat myxomateux du stroma. 


4. Ueber Bindegewebsbildung Stromabildung und Geschwulstbildung (Die Blasto 
cytentheorie), Archiv f. Entwicklungsmechanik, t. XXVII, p. 210, 1909. 
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ques; il ajoute : « Refoulées dans le tissu conjonctif (loc. 
cit., p. 238 et suiv.), les cellules épithéliales évoluent de deux 
facons différentes : les unes continuent à se multiplier et devien- 
nent des éléments carcinomateux, les autres sont incapables de 
proliférer et constituent le stroma. Les cellules du sarcome ont 
même origine que celles du carcinome, c’est-à-dire qu'elles sont 
d’origine épithéliale ». 


V. — Critique. 


Quelque nombreuses que soient les hypothèses émises sur l'évo- 
lution normale et pathologique de la glande mammaire, elles se 
laissent ramener aux types suivants : 1° dans les conditions physio- 
logiques et pathologiques, l’épithélium et le stroma conjonctif ont 
une évolution parallèle et équivalente (développement de la 
mamelle et formation d’un adéno-sarcome ou adéno-fibrome); 2° 
dans la grossesse, la mamelle en lactation, ainsi que dans l’épithé- 
lioma, l'élément épithélial prend un développement qui l'emporte 
sur le tissu conjonctif; 3° dans la mamelle adulte au repos, dans le 
sarcome et le fibrome, la trame conjonctive prédomine sur 
l'épithélium. 

En ce qui concerne le néoplasme que nous étudions, nous cons- 
tatons une hyperplasie et une hypertrophie aussi bien des tubes 
glandulaires que du stroma conjonctif. Pour ce qui est des rapports 
des tubes épithéliaux et du stroma, nous voyons qu’au niveau des 
bourgeons pleins aussi bien que le long des tubes creux, il n’y a 
pas seulement glissement de l’épithélium le long du stroma conjonc- 
tif ou vice versa : les cellules épithéliales externes possèdent une 
structure réticulée, et leur réticulum se continue, filament par fila= 
ment, avec celui des cellules manifestement conjonctives. En ces 
points, il n’existe pas de formation spéciale représentant une mem- 
brane propre distincte; on n'aperçoit que le contour net des 
cellules manifestement épithéliales. 

Dans le reste des tubes dilatés, les cellules épithéliales externes 
sont également réticulées (voir fig. VI et VIT); mais elles sont 
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séparées du tissu conjonctif par une assise d'éléments très aplatis, 
montrant de distance en distance un noyau entouré d’un corps cel- 
lulaire en forme de lamelle chromophile ou élastique. L'ensemble 
de ces éléments aplatis figure une membrane ou paroi propre dis- 
tincte et de l'épithélium et du tissu conjonctif. 

Ces faits de structure prouvent que nous sommes en présence 
d'une néoformation dont tous les éléments jouissent d’une vitalité 
considérable : mitoses dans les cellules conjonctives et épithéliales. 

Nous ignorons la cause qui est le point de départ de cette hyper- 
genèse. L'observation directe ne nous permet pas non plus de tran- 
cher la question de savoir si c'est l'épithélium ou le tissu conjonc- 
tif qui est entré le premier en scène. Dire que l’un ou l’autre à été 
secondairement influencé parce que l'irritation de voisinage laurait 
poussé à proliférer, c'est se payer de mots. | 

Nous sommes en présence d’une tumeur offrant des canaux 
allongés et ramifiés, se terminant par des extrémités mousses. La 
plupart des conduits montrent un revêtement épithélial normal. II 
en est d’autres qui possèdent une configuration alvéolaire, c’'est-à- 
dire que leurs branches se terminent par des culs-de-sac renflés en 
massue et revêtus d’une seule rangée épithéliale, qui limite une 
lumière étroite. Les conduits excréteurs sont ramifiés à la facon des 
branches d'un arbre; les rameaux qui partent d’un conduit excré- 
teur sont séparés de ceux des conduits excréteurs voisins par des 
cloisons épaisses de tissu conjonctif. 

Le tissu conjonctif qui sépare les lobules diffère de celui qui 
existe dans l’intérieur des lobules : le tissu conjonctif interlobulaire 
est dense, fibreux et pauvre en éléments cellulaires; le tissu conjonc- 
tif entralobulaire, c'est-à-dire en relation avec l’épithélium, est plus 
mou et très riche en éléments cellulaires. Le tissu conjonctif intra- 
lobulaire a ses faisceaux dirigés parallèlement aux conduits épithé- 
liaux et circulairement par rapport aux culs-de-sac terminaux. 

La dilatation des conduits épithéliaux (kyste) n’est pas due à une 
extension primitive de ces conduits : le tissu conjonctif produit 
l'extension de l’épithélium en s'accroissant, et l'épithélium s'étend 
el prolifère secondairement. 

Ensuite, le tissu conjonctif en prolifération détermine la forma- 
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tion de végétations qui font saillie dans les conduits et y affectent la 
forme de papilles ramifiées. Dans ces derniers cas, le tissu con- 
jonctif est riche en cellules; il devient myxomateux : d'où la pro- 
duction de cystadénomes papillaires ou prolifères. D'autres fois, il 
prend la structure d’un cysto-sarcome. 

Nous pouvons donc conclure : 

Supposons que cette tumeur ait continué à évoluer, nous aurions 
eu une formation bien variable, selon la part qu'y aurait prise l’un 
ou l’autre élément (cellule épithéliale ou cellule conjonctive) : 
4° que l’épithélium ait cessé de proliférer, le tissu réticulé conti- 
nuant à se multiplier, elle serait devenue un sarcome ou un adéno- 
sarcome; 2 Qu'’au lieu de proliférer, les cellules conjonctives 
n'aient fait qu'élaborer des fibrilles conjonctives, la tumeur se 
serait transformée en un fibrome ou en adéno-fibrome. Si, par 
contre, l’épithélium avait proliféré d’une facon exubérante et pro- 
duit des générations de faible vitalité et se détruisant au lieu de 
continuer à évoluer, le résultat définitif se serait traduit par un 
adéno-épithéliome ou un carcinome. 

Jamais il n'a été possible d'observer sur une seule tumeur ces 
divers stades évolutifs, pour la simple raison que l'agent nocif 
(inconnu) n’agit pas sur le même sujet aux divers degrés qui 
donnent naissance tantôt à un cysto-sarcome, tantôt à un cyslo- 
fibrome, tantôt à un sarcome ou à un fibrone ou bien encore à un 
épithéliome. C’est par la pensée seulement que nous pouvons 
dresser un arbre généalogique de ces diverses variétés de tumeurs. 
Nous ne comprenons le tableau d'ensemble qu’en faisant ‘appel 
aux phénomènes généraux de développement normal et à l’histo- 
genèse expérimentale. Il n’est pas de théorie conjonctive ou inflam- 
matoire qui tienne devant les faits d'observation que voici : l’épi- 
thélium est le tissu originel de tous les systèmes organiques; en 
ce qui concerne la cellule conjonctive, en particulier, celle-ci est 
toujours, chez les êtres multicellulaires, un dérivé de cellules épi- 
théliales. De même, chez l’adulte, certaines formations conjenctives 
(amygdales, follicules clos) sont partout précédées par une ébauche 
épithéliale qui, en se transformant, produit Le tissu réticulé et vas- 
culaire. 
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Pour expliquer le développement d’uné formation ou tumeur 
épithélio-conjonctive, il nous semble inutile d’invoquer l'existence 
de germes embryonnaires, à la fois épithéliaux et mésenchymateux, 
qui, lors du développement de la mamelle, auraient été entraînés 
par les acini en voie de formation et seraient restés pendant 40, 
90 ou 60 ans à l’état latent. Wilms ! suppose que ces « germes aber- 
rants ou latents » contiendraient à la fois des cellules épithéliales et 
mésenchymateuses, parce que le mésenchyme, dit-il, est en dernier 
ressort d’origine épithéliale. Avouons que jusqu’aujourd’hui per- 
sonne n’a vu de germe latent dans un organe ou tissu normal. Il 
est tout aussi simple d'admettre que la cause inconnue qui donne 
naissance à la tumeur agisse directement sur l’épithélium glandu- 
laire et que ce dernier évolue, il est vrai, d’une facon anormale, 
comme il à fait lors du développement des tissus embryonnaires. 

Ce qui est anormal et inexpliqué jusqu'aujourd'hui, ce n’est 
pas le processus histogénétique, mais l'erreur d'époque : sous l’in- 
fluence de facteurs inconnus, l’épithélium, inactif depuis de longues 
années, se met en certains points à proliférer et à produire des 
masses de tissus qui, non seulement sont inutiles, mais deviennent 
une gêne manifeste pour le reste de l'organisme. 

: À notre théorie, qui rapproche les phénomènes pathologiques 
des faits d’histogenèse normale, on opposera les doctrines de la 
spécificité des feuillets blastodermiques, celle de la spécificité des 
cellules épithéliales ou conjonctives ou hien la mutabilité des 
diverses variétés des cellules conjonctives. 
: En ce qui concerne l’adénome simple ou pur, Ribbert?, par 
exemple, soutient que son développement se fait d’après le même 
processus que celui qui préside chez l'embryon à la formation des 
glandes : le tissu conjonctif ou stroma s'accroît et végète dans les 
mêmes proportions que le revêtement épithéhal pour constituer l'un 
et l’autre. Cependant le tissu conjonctif et le stroma sont tellement 
connexes qu'il serait impossible de remplacer le stroma d'un 
adénome par une autre variété de tissu conjonctif. 
- Dans les adéno-sarcomes ou les adéno-fibromes, le tissu conjonctif 


l 


1. Die Mischgeschwülste, 1899, 1900 et 4902. 
2. Lehrbuch der allgem. Pathol., 1901, p. 514. 
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prend une place prédominante. Que penser, dans ces conditions, 
du rôle protecteur ou de: défense de l'organisme que. certains 
auteurs attribuent au stroma conjonctif? Comment se fait-il que ce 
tissu protecteur réagisse sur l’épithélium et en détermine la proli- 
féralion secondaire, c'est-à-dire consécutive à l'inflammation des 
éléments conjonctivo-vasculaires? Cornil, Ribbert et d’autres qui 
soutiennent cette manière de voir ne nous en donnent pas la raison. 
Borst avance une théorie contraire : c'est l’épithélium qui est 
d’abord irrité et le tissu conjonctif s’enflamme secondairement par 
une sorle de sensibilité tactile. 

Quelle que soit la théorie que l’on considère, aucune ne nous 
renseigne sur la manière dont se comporte la membrane propre, 
basilaire ou basale. Comment se fait-il qu’elle disparaisse ou qu'elle 
persiste? La plupart des anatomopathologistes sont muets à cet 
égard. Cornil seul (Les tumeurs du sein, p. 89) cherche à nous 
renseigner : après que le tissu conjonctif ou stroma a produit, dans 
un stade inflammatoire, des bourgeons charnus (végétations papil- 
laires), « les parois propres hyalines, autour des culs-de-sac glan- 
dulaires, ont presque toutes disparu; leur destruction parait due à 
l’inflammation (du tissu conjonctif embryonnaire) et à la formation 
de nombreuses cellules conjonctives à leur surface, cellules qui 
attaquent et mangent la membrane propre. Les cellules de l’épi- 
thélium s’implantent directement sur le tissu conjonctif des bour- 
geons » (loc. cit., p. 89). 

Nous n'avons pas vu, dans notre néoplasme, trace d’inflammation ; 
le tissu conjonctif n’a aucun caractère de cellules embryonnaires; il 
est constitué par un réseau de cellules conjonctives dont les mailles 
sont pleines d’hyaloplasma. Dans les tissus physiologiques on 
observe des faits d’histogenèse et de transformations analogues. 

Si l’on étudie l’évolution des membranes tégumentaires dans les 
régions où se produisent des follicules clos (amygdales, plaques de 
Peyer, follicules clos), on voit les phénomènes suivants : 1° l’épithé- 
lium de revêtement fournit, outre les assises superficielles qui 
desquament, des bourgeons ou des couches cellulaires qui s'avancent 
vers la profondeur et dont les éléments se modifient de telle sorte 
qu'ils se transforment en éléments conjonctifs. Le cytoplasma de la 
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cellule épithéliale se différencie, en effet, en filaments granuleux et 
colorables (chromophiles) et en protoplasma transparant ou hyalo- 
plasma, contenu dans les mailles du réticulum chromophile. Plus 
tard, la portion périphérique du corps cellulaire subit la fonte et sa 
portion centrale devient libre avec le noyau (lymphocyte ou leuco- 
cyle). Le tissu réticulé à éléments libres dans les mailles représente 
le 2° stade de cette transformation. Dans les régions où se développe 
un derme dense, le premier stade est suivi par un autre stade où 
l’'hyaloplasma se différencie en fibrilles conjonctives, pendant que 
le réticulum chromophile subit, partiellement du moins, la trans- 
formation élastique. La trame conjonctive et élastique de la portion 
moyenne du derme est due à ces modifications et à cette évolution 
des couches profondes de l’épiderme. Comme lors du développe- 
ment du mésenchyme embryonnaire, les cellules épithéliales de 
l'adulte continuent toute la vie à fournir des générations cellulaires 
qui se transforment en éléments conjonctifs. Le derme s’accroit et 
se renouvelle constamment aux dépens de l’épiderme. - 

Par l’expérimentation, il est facile de prouver cette évolution. À 
l’aide d'un couteau de Graefe, on sépare sur un cobaye, par 
exemple, mécaniquement, les couches profondes du derme d’avec 
les couches superficielles ; on décolle, en un mot, le derme sur une 
certaine étendue, tout en conservant au lambeau décollé ses con- 
nexions naturelles avec la peau avoisinante; on verra,'après un 
certain nombre de décollements, le lambeau décollé s'épaissir. Par 
les coupes sériées, on se convainc que cet épaississement est dû à 
l’hyperplasie et à l'hypertrophie des cellules épithéliales seules. 
Les éléments du derme, au contraire, loin de proliférer, s’atrophient 
et se détruisent. Les cellules épidermiques profondes, après s'être 
multipliées et hypertrophiées, se transforment ultérieurement en 
tissu conjonctif réticulé et vasculaire qui prend la place des portions 
détruites et résorbées. - 

De nombreux observateurs ont signalé des phénomènes histogéné- 
tiques qui confirment ceux de Retterer. S. v. Schumacker ! a vu 
que, dans la bourse de Fabricius des oiseaux, l'épithélium donne 


1. Sitzungsb. der K. k. Akademie in Wien, t. CXII, 3° Abth., juillet 1903. 
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naissance, par différenciation cellulaire, à un tissu réticulé, con- 
jonctif. 

Les cellules propres des næv1 et de certains carcinomes se trans- 
forment en éléments conjonctifs. Unna, Hodara, Scheuber, Abesser, 
Judalewitsch, Beck et Krompecher, en décrivent des exemples 
démonstratifs 1. 

Mühlmann (Millmann), cité plus haut (p. 155), confirme, par des 
faits nouveaux, l'ensemble des faits d'observation annoncés par 
Retterer : ce sont les cellules épithéliales des membranes tégumen- 
taires qui se divisent par voie mitosique; dans la peau normale, les 
cellules conjonctives du derme ne montrent point d'images mito- 
siques. Les cellules profondes ou basilaires de l’épiderme offrent, 
lors de l’inflammation des téguments, toutes les formes de passage 
entre l’épithélium! et le tissu conjonctif. Une fois arrivées dans la 
couche intermédiaire entre l’épithélium et le derme, ces cellules se 
trouvent placées dans d’autres conditions de nutrition et se met- 
tent à élaborer des fibrilles conjonctives ou collagènes. Des phéno- 
mènes identiques se rencontrent dans les tumeurs dont les cellules 
épithéliales se transforment en éléments du stroma conjonctif. 

Mübhlmann n’a jamais lu les travaux de Éd. Retterer dont il ne 
cite que le nom; il en:parle par oui-dire, car il écrit partout «de 
Retterer ». C’est très flatteur; mais Éd. Retterer ne descend pas 
des croisés, que nous sachions du moins. 

Ceux qui critiquent nos conclusions ne sont pas plus que Mühl- 
mann au courant des travaux de Retterer. Ils se contentent de les 
juger d’après quelques phrases détachées, quelques citations tron- 
quées ou les deux notes parues dans l’Anatomischer Anzeiger ( Ver- 
handlungen der Anatomischen Gesellschaft, 1895 et 1897). 

Retterer a donné l'index complet de ses travaux relatifs à cette 
question dans le Journal de l'Anatomie, 1906, p. 297. Pour faciliter 
ces recherches bibliographiques, pour permettre à chacun de 
prendre connaissance de l’objet d'étude et des résultats annoncés, 
nous indiquerons ici les publications ultérieures de cet histologiste, 


4. Voir Monastshefte f. prak. Dermatol. Ergänzsheft, 1903, 1, et Ziegler’s Beilräüge, 
t. XXXVIE p. 28, 1904. | 
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ainsi que celles qu'il a faites en collaboration avec M. Lelièvret. 

Schuberg? après avoir étudié le tégument des salamandres jeunes 
et adultes, nie toute relation génétique entre l'épithélium et le 
derme. En ce qui concerne les vertébrés inférieurs, nous sommes 
d'accord avec Schuberg : chez l’Axolot]l, par exemple, nous consta- 
tons, comme cet auteur le décrit, au-dessous de l’épiderme, la pré- 
sence d’une membrane épaisse offrant tous les caractères d’une 
lamelle conjonctive; nulle part on ne trouve trace d'éléments 
servant de transition entre les cellules épithéliales et le tissu 
conjonclif. ( 

Schuberg se contente de cette constatation conforme à la théorie 
suivant laquelle ectoderme et mésoderme sont deux tissus spéci- 
fiques, évoluant l’un à côté de l’autre, sans que les cellules de l’un 


4. I. Structure et évolution des cellules épithéliales de l’amvgdale, C. R. Soc. Biol. 
24 oct. 1908, p. 322. | 

IL. Des corps concentriques ou perles épithéliales de l’amygdale palatine, 1bid., 
31 oct. 1908, p. 367. 

IT. Origine et structure primitive des follicules clos solitaires, Zbid., 16 janv. 1909, 
PER. 
= IV. Amygdales et follicules clos du tube digestif (développement et structure), Jour- 
nal de l’Anatomie, 1909, p. 225-275, pl. IV et V. 

V. De la structure de la cellule épidermique et des facteurs qui la modifient, 
Journal de Anatomie, 1908, p. 470-521, pl. XXI. 

VI. Transformation des cellules épithéliales d’un épithélioma en tissu conjonctif 
(en collaboration avec M. Lelièvre), C. R. de la Soc. de Biologie, 10 mars 1910, p. 503. 

VII. L'état fonctionnel et les conditions biologiques modifient la taille, la structure 
et les transformations cellulaires des téguments (avec M. Lelièvre), Bulletin de l'Asso- 
cialion française pour l'étude du Cancer, t. AIT, 1910, p. 225-243. 

VIII. La différenciation cellulaire et l’histogenëse se font dans les néoplasies d’après 
_les mêmes lois que dans les tissus normaux (avec M. Lelièvre), Ibid., t. III, 1910, 
p. 168-173. 

IX. Bourse de Fabricius et plaques de Peyer des oiseaux (avec M. Lelièvre), C. R. 
Soc. Biologie, 16 juillet 4910, p. 115. 

X. Modifications évolutives et régressives de la bourse de Fabricius (avec M. Lelièvre), 
Ibid., 23 juillet 1910, p. 169). 

XI. Origine et structure des plaques de Peyer des oiseaux (avec M. Lelièvre), C. R. 
de l’Académie des Sciences, 8 adut 4910, p. 457. 

XII. Structure et évolution du 3° cæcum du Canard (avec M. Lelièvre), €. R. de 
la Soc. de Biologie, 5 nav. 1910, p. 335. 

XIII. Involution de l’appendice iléal du Canard (avec M. Lelièvre), C. R. de la Soc. 
Biol., 12 déc. 1910, p. 369. 

XIV. Tonsille côlique du cobaye et appendice ou tonsille cæcale de l'homme (avec 
M. Lelièvre), C. R. de l'Association des Anatomistes, 12° réunion, p. 11, 1910. 

XV. Structure et évolution des follicules clos (appendice) (avec M. Lelièvre), Journal 
de l’Analomie, 1910, p. 587-663, pl. XVIII à XX. 

XVI. De la membrane ou paroi propre des tubuli de la glande mammaire (avec 
M. Lelièvre), C. R. de la Soc. de Biol., 47 décembre 1910, p. 559. 

2. Zeitschrift [. wissensch. Zool., t. LXXIV, 1903 ett. LXXXVII, 1907. 
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puissent jamais se transformer en éléments de l’autre. Il conclut : 
«Je renonce à discuter les résultats de Retterer ». C'est très sage de 
la part de ce travailleur qui n’a examiné qu’un seul type appartenant 
aux Vertébrés inférieurs. Espérons que Schuberg ne s’en tiendra pas 
là et qu'il étudiera avec la même exactitude les técuments des Mam- 
mifères et des Oiseaux où il y a production de follicules clos, les 
glandes et les régions cutanées en voie d'évolution néoplasique. 
Pour nous, l'histologie et l'anatomie comparées ne consistent pas à 
ne considérer qu'un animal inférieur et à appliquer au Lype supé- 
rieur les conclusions auxquelles on est arrivé pour l’un, sans exa- 
miner l’autre. Il est indubitable, à notre avis du moins, que l’origine 
et la structure primitive du Batracien sont les mêmes que celles de 
l'Oiseau ou du Mammifère; ces divers vertébrés contiennent les 
mêmes matériaux sous la forme cellulaire ou de dérivés cellulaires. 
Tous les vertébrés sont partis du même endroit, mais, dans des 
conditions différentes, les uns se sont arrêtés en route, avant la fin 
du chemin, tandis que les autres continuaient leur évolution. Les 
circonstances nouvelles entraînent de nouveaux besoins et ce sont, 
en ce qui concerne les téguments en particulier, les éléments épithé- 
liaux qui, par leur activité, répondent à cet appel en produisant, 
comme pendant les stades embryonnaires, de jeunes générations 
cellulaires. Dans des conditions mal déterminées et que nous nom- 
mons pathologiques, ces mêmes cellules épithéliales sont capables 
de s’hyperplasier et de s’hypertrophier, et, par des processus histo- 
génétiques qui sont la répétition des phénomènes embryonnaires, 
de donner naissance à des néoformations nuisibles à l'organisme. 
Le progrès en biologie consistera, si nous ne nous abusons, à 
ramener les divers phénomènes à des conditions définies et à déter- 
miner la facon dont la matière vivante répond, dans chaque groupe 
d'animaux, aux excitations des facteurs internes ou externes. 
Pour des raisons analogues, nous ne pouvons souscrire à une 
autre théorie qui attribue aux cellules conjonctives une autonomie 
propre et une mutabilité indéfinie. | 
Pour Dominici' et A. Rubens Duval?, par exemple, les éléments 


1. Archives médic. expérimentale, 1902, p. 64 et 65. 
2, Cytologie des inflammations cutanées, Thèse de Paris, 1908, p. 127. 
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du derme et du tissu sous-cutané sont tous de même nature et 
* appartiennent « au groupe cellulaire conjonctif ». 

« L'élément conjonctif, tantôt fixé, tantôt mobile, est destiné à 
parcourir une série de transformations réversibles dont le cycle est 
peut-être illimité, si nous admettons avec Grawitz que les cellules 
fixes les plus atrophiées sont des cellules dormantes que les irrita- 
tions les plus diverses peuvent tirer de leur léthargie. » 

Pour ces auteurs, le lymphocyte est une cellule indifférenciée, 
tandis que le fibroblaste, la cellule adipeuse ou endothéliale sont 
particularisées par leur adaptation à une fonction définie. 

Parmi les cellules indifférenciées, il faut, selon ces auteurs, 
comprendre encore : 1° les moyens mononucléaires ; 2° les grands 
mononucléaires et les cellules fixes anastomotiques. 

« Les différentes variétés de cellules conjonctives ne représentent 
pas des entités cellulaires spécifiques. Bien au contraire, toutes-les 
cellules conjonctives, dit Rubens Duval (loc. cit., p. 256), se ramènent 
à unité et leurs divers aspects morphologiques ne sont que l’expres- 
sion anatomique des états fonctionnels extrêmement variés d’un 
même élément adapté à se plier à toutes les évolutions (Dominici). » 

Toutes ces variétés des cellules peuvent, d’après ces histologistes, 
se tranformer l’une dans l’autre; le lymphocyte peut évoluer en 
fibroblaste, en cellule adipeuse ou endothéliale, de même que le 
fibroblaste peut redevenir lymphocyte ou cellule embryonnaire. 
« Cette permutation constante des types cellulaires d’un même 
groupe dans un autre est une doctrine diamétralement opposée 
à celle, encore classique, de la spécificité cellulaire. » (R. Duval, 
loc. cit., p. 128.) 

Il y a beaucoup de vrai dans la théorie des « cellules dor- 
mantes » de Grawitz; il est certain que toutes les cellules, qu'elles 
soient épithéliales ou conjonctives, se trouvent plus ou moins à l’état 
de vie latente, lorsque les matériaux nutritifs leur font défaut ou 
qu'elles se trouvent soustraites aux excitations. Par l'apport de 
principes nutritifs ou sous l'influence de l'exercice, des agents 
physiques, chimiques ou mécaniques, les cellules se mettent à 
s'accroître, à proliférer et à donner naissance à de nouveaux 
éléments. 
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Pour ce qui est de l'assimilation que l’on fait d'un lymphocyte ou 
d'un leucocyte en général avec une cellule embryonnaire, nous 
croyons qu'elle repose sur une illusion. Les tissus Jeunes sont 
partout représentés par des cellules épithéliales ou des amas de 
noyaux à cytoplasma commun (plasmodes ou synecytiums). Les 
cellules qui les composent sont capables d’une évolution progressive, 
ou bien elles subissent une fonte partielle et mettent des leucocytes 
ou lymphocytes en liberté. Mais ces leucocytes, après s'être déta- 
chés par fonte partielle, n'ont plus la propriété de retourner à l’état 
de jeunes cellules. Ce sont des cellules tronquées, vieilles, qui ne 
tardent pas à disparaitre par transformation régressive. 

Jamais expérimentateur n’a réussi à transplanter des leucocytes 
et à les faire produire un tissu soit jeune, soit adulte. Le rajeunis- 
sement d'un organisme à l’aide de lymphocytes ou de leucocytes 
est une conception contraire à tous les phénomènes évolutifs 
que nous offrent les végétaux et les animaux. Par l'histogenèse et 
l'expérimentation, il est facile de vérifier ces faits même sur les 
organes adultes. 


V. — Conclusions générales. 


Le cysto-adéno-sarcome est constitué par des tubuli épithéliaux 
et une trame conjonctive; celle-ci est intimement unie aux éléments 
épithéliaux. Les cellules épithéliales et conjonctives montrent une 
vitalité à peu près égale : témoin les images mitosiques qu'on 
observe dans les unes et les autres. L'évolution de ces éléments se 
fait des tubuli vers la périphérie des lobules, car le tissu conjonctif 
adulte n’existe que dans les cloisons interlobulaires et dans les 
parties attenantes des lobules. 

Les bourgeons lerminaux des tubuli et la couche épithéliale 
externe de ces derniers sont formés de cellules qui possèdent les 
caractères de cellules épithéliales : ce sont, en effet, des cellules 


1. Voir Retterer, Journal de l'anatomie, 1896, p. 269 ; Ibid., 1897, p. 486, 487 et 488 ; 
Tbid., 1901, p. 501; Jbid., 1907, p. 68 et 132; Retterer et Lelièvre, C. R. de la Soc. 
de Biol., 1°" janvier 1910, p. 32, 22 janvier 1910, p. 100, et 2 juillet 4910, p. 19. 
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juxtaposées et réunies par des cloisons intercellulaires, ou 
mitoyennes, semblables à celles des épithéliums. Cependant, de 
ces cloisons partent des ramifications latérales qui se dirigent vers 
le noyau. À mesure qu’on approche de la paroi conjonctive ou 
membrane propre, l’hyaloplasma devient plus abondant, le réti- 
culum offre des mailles plus larges. Le tissu conjonctif avoisinant 
diffère de cet épithélium externe par le fait que les cloisons 
mitoyennes ont disparu et que les corps cellulaires, parcourus 
_ par un réticulum chromophile, forment une masse cytoplasmique 


+ commune. l 
É La croissance du cysto-adéno-sarcome est excentrique : les tubuli 
élant quasiment vides, leur contenu ne peut pas déterminer la dilata - 
tion de leur lumière ou leurallongement. D'autre part, la trame con- 
jonctive se développe également à partir des tubuli vers la périphé- 
rie des lobules; sile mouvement se faisait en sens contraire, les 
 tubuli seraient comprimés et étouffés. En un mot, la croissance et la 
transformation de l’épithélium en cellules conjonctives l'emportent 
sur la prolifération et l'élaboration des éléments conjonctifs : c’est 
là le fait capital qui explique l’expansion et l’hypertrophie conco- 
mitante des conduits épithéliaux. Dans les points (bourgeons ter- 
_ minaux) où la transformation des cellules épithéliales en cellules 
conjonctives est rapide, il n'existe aucune formation distincte qui 
. sépare l'épithélium du tissu conjonctif; le long des tubuli, au 
contraire, la base de la couche épithéliale externe est circonscrite 
par une assise de cellules aplaties dont le corps cellulaire (chromo- 
phile et élastique) représente une membrane propre ou basilaire. 
Comme la couche épithéliale externe continne à évoluer dans le 
_ même sens, celte membrane propre nous semble une formation 
transitoire, ses éléments finissant par se confondre avec la masse 
_conjJonclive. 
_ Au cours de la formation d'un cysto-adéno-sarcome, on assiste 
aux mêmes phénomènes histogénétiques que ceux que l’on observe 
. Lors du développement du tissu conjonctif aux dépens des cellules 
: épithéliales; c'est ainsi que prennent naissance : 4° le tissu con- 
l jonctif embryonnaire (mésenchyme); 2° les follicules clos tégumen- 
 taires; 3° le nouveau tissu qui se produit pendant l'histogenèse 
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expérimentale, à la suite de décollements mécaniques des mem- 
branes tégumentaires. Bien que la cause première des tumeurs 
bénignes nous échappe, nous pouvons conclure qu'au moment de 
leur production, l’épithélium entre le premier en scène pour pro- 
voquer l’hyperplasie et l’hypertrophie de certaines portions de la 
glande mammaire. 

Ces néoformations resteront bénignes tant que les générations 
cellulaires qui prennent ainsi naissance évolueront en tissu con- 


jonctif adulte. 
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DES VAISSEAUX ARTÉRIELS DU REIN 


Par Maurice GÉRARD 
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(Travail du Laboratoire d’'Histologie.) 
(PLANCHES II A V.) 


L’anatomie des vaisseaux artériels du rein, bien qu’elle ait suscité 
un grand nombre de travaux, présente un certain nombre de points 
sur lesquels l’accord définitif et unanime des auteurs n’est pas fait. 

Nous avons entrepris, dans ce travail, d’élucider deux d’entre 
eux. 

Nous avons étudié, d'abord, la question des anastomoses des 
branches de division de l'artère rénale : celles-ci forment-elles ou 
ne forment-elles pas, dans le parenchyme rénal, à la limite des 
tissus cortical et médullaire, un arc ou une voûte sus-pyramidale ? 
En d’autres termes, la circulation artérielle du rein a-t-elle un carac- 
tère terminal? À vrai dire, cette question était à peu près résolue, 
et nous avons surtout voulu vérifier, et confirmer au cas échéant, 
par des recherches nouvelles et l'emploi d’un procédé particulier, 
les travaux que notre frère, Georges Gérard, a publiés en 1902- 
1903. Nous avons exécuté, à cette fin, la reconstruction en cire 
d’un rein et de ses vaisseaux artériels : il n’est pas,'ce nous semble, 
utile d’insister longtemps sur la certitude des résultats que l'on 
obtient par cette méthode qui n’a que le gros inconvénient de 
demander beaucoup de temps. 

En second lieu, nous avons étudié la question des artères droites 
du rein : nos recherches personnelles ont porté sur le rein du rat 
(reconstruction), du lapin (étude de coupes sériées après injection 
artérielle), de l’homme (examen de coupes sériées, sans injection). 
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A. — La voûte artérielle sus-pyramidale existe-t-elle ? 


Jusque dans ces dernières années il a été de notion courante, au 
moins en France, que les branches de division de l'artère rénale 
entraient dans le parenchyme du rein au niveau des colonnes de 
Bertin, qu'elles cheminaient dans celles-ci jusqu’à la base des pyra- 
mides, puis, s’'incurvant brusquement en arc, qu’elles longeaient 
la base de la pyramide de Malpighi et s’anastomosaient largement 
entre elles. C’est ainsi qu'était formé ce que les différents auteurs 
appelaient la voûte ou l’arc sus-pyramidal. Des travaux relative- 
ment récents, confirmant l'opinion exprimée depuis longtemps déjà 
par quelques anatomisies, ont établi tout ce que cette description 
avait d'inexact. | 

Avant d'exposer le résultat de nos recherches sur ce point, il 
nous à paru intéressant de faire, le plus complètement possible, 
l'historique de cette question : nous nous étions demandé, en effet, 
si la notion de la voûte sus-pyramidale n'était pas due à une sché- 
matisation admise peu à peu pour rendre la description plus faci- 
lement compréhensible, si, en somme, cette notion n'était pas 
moderne. Les recherches bibliographiques que nous avons faites 
nous ont montré qu’il n’en était rien : l’anastomose sus-pyramidale 
des branches de l'artère rénale est décrite depuis fort longtemps. 
Cet historique a été partiellement établi par Castiaux dans sa thèse : 
nous l'avons de beaucoup complété et modifié, certaines conclu- 
sions de cet auteur nous semblant erronées. 


Les auteurs, dans leurs descriptions des branches de l'artère 
rénale, peuvent être rangés en deux catégories : 

1° Les partisans de la voûte artérielle sus- pyasene, 

2° Les non-partisans de ladite voûte. 

Les partisans de la voûte artérielle sus-pyramidale. — Les anciens 
anatomistes, Bartholin (1641), Vésale, Droysen (1752), semblent 
être de cette opinion. Comme leurs descriptions sont un peu con- 
fuses, nous n’insisterons pas longtemps. 
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Dans les Z'abulæ Anatomicæ de Bartholémée Eustachi (1717), les 
voûtes artérielles sont nettement décrites, nettement figurées. A 
propos de la Tabula I, fig. 16, Eustachi dit, en effet : « Arteria emul- 
gens, quæ simul cum vena procedens, eandem, quam illa, habet 
distributionem. » Or des veines il dit: « Ac invicem permixli uniun- 
tur ». Et sur cette figure, représentant seulement le bassinet et 
les calices, l'artère et la veine rénales, les branches principales de 
division de l'artère rénale sont toutes unies par de fortes anasto- 
moses, situées sur un même plan, celui-ci étant vraisemblablement 
la base des pyramides de Malpighi. — De même, à propos de la 
figure 19 de la Tabula I, Eustachi écrit : « Prædicti rami venarum, 
et arteriarum invicem non coeunt..…. sed venæ cum venis, arteriæ 
cum arteriis uniuntur ». Cette figure représente un rein ouvert par 
son bord convexe : au-dessus de la base de chaque pyramide est 
figurée la double voûte artérielle et veineuse à mailles très régu- 
lières. — La voûte artérielle, avec les mêmes caractères, se retrouve 
sur la figure 1 de la Tabula IV. 

Vieussens, en 1755, après avoir poussé une injection de mercure 
par l’artère rénale, la veine étant liée, jusqu'à ce que le rein devint 
gonflé et dur, fendit l'organe en deux, du bord convexe au bassinet. 

Il donne alors la description suivante : « Les plus gros des rameaux 
de l’artère émulgente qui se portaient vers le dedans, pour ne pas 
dire vers le centre du rein, y formaient à la vérité des arceaux arté- 
riels, mais beaucoup moins réguliers que les veineux ». Vieussens 
décrit et a fait figurer, en effet, des arcades veineuses extrêmement 
régulières entourant la base des pyramides de Malpighi. 

En 1766, Winslow dit : « La substance médullaire ou rayonnée 
est encore distinguée de la corticale par des arcades artérielles et 
veineuses qui jettent des rameaux et des ramifications capillaires 
de tous côtés. » 

Sabatier, en 1791, conseille, pour étudier les ramifications des 
artères du rein, d'employer la méthode des corrosions. Il les décrit 
ainsi : Les vaisseaux sanguins « sont reçus dans les intervalles 
qui séparent les amas de tuyaux qui constituent la substance 
tubuleuse, et s'avancent jusqu'auprès de la substance corticale. 
Quandils ysont parvenus, ils se joignent ensemble, etfont des arcades 
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de la convexité desquelles partent beaucoup de ramifications ». 

En 1803, Portal, par la méthode des injections, arrive à la con- 
clusion suivante : « Les rameaux de ces artères (les artères rénales) 
communiquent fréquemment ensemble ainsi qu'avec ceux des veines 
rénales». 

Boyer, en 1809, écrit : « Les artères une fois introduites dans le 
rein ne suivent pas un ordre bien constant dans leurs divisions. On 
observe toujours que les grosses branches occupent l'intervalle des 
mamelons, et serpentent autour de la substance tubuleuse, tandis 
que les rameaux vont former dans la substance corticale des arcades 
dont la convexité donne un grand nombre de ramifications...… » 

En 18925, Meckel dit des artères du rein qu'elles « s’enfoncent 
dans la substance de cet organe, à la hauteur de la base des papilles 
rénales, et se dirigent de bas en haut dans les prolongements que 
la substance corticale envoie au dedans. Leurs branches décrivent 
des arcades tournées l’une vers l’autre, qui entourent principa- 
lement les bases des pyramides de Ferrein, ou des divers segments 
de la substance interne. Ges arcades ne communiquent ensemble 
ni par de grandes ni par de nombreuses anastomoses. » 

Bayle, en 1844, donne la description ci-contre : « Les branches 
de l'artère rénale pénètrent dans le rein et s’y divisent à leur tour 
en ramusCules qui forment une arcade... », tandis que Huschke, 
en 1845, écrit : « Parvenues à la base des cônes médullaires, elles 
s’anastomosent ensemble en arcades (arcus seu fornices vasculosi, 
arteriosi et venosi) qui s'étendent au delà des cônes. » 

En 1866, Bonamy, Broca et Beau disent : « Chaque colonne de 
Bertin est parcourue dans sa longueur par une branche artérielle 
qui chemine entre les deux pyramides voisines; après un trajet 
variable, cette branche artérielle se divise à son tour en deux 
branches qui suivent exactement le bord des deux pyramides adja- 
centes, et qui s’anastomosent en arcade au niveau de la base des 
pyramides avec des branches semblables venues d’une source ana- 
logue. Il en résulte que chaque pyramide est entourée d’un cercle 
artériel complet. » 

En 1868 Fort décrit ainsi les branches de l'artère rénale : « Arri- 
vées à la base des pyramides, elles se ramifient et s’anastomosent 
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entre elles de manière à fournir un réseau artériel dont les mailles 
principales arrondies entourent la base des pyramides de Ferrein. 
Ce riche réseau artériel situé à la base forme une sorte de voûte 
artérielle dont la concavité embrasse la base des pyramides de 
Malpighi. » 

En 1871, Cruveilhier dit de même : « Les branches de l'artère 
rénale... arrivent sans s'être divisées ni anastomosées au niveau 
de la base des pyramides. Là elles se divisent, s’infléchissent en 
arcade autour des pyramides et forment par leurs anastomoses un 
réseau dont les mailles circonscrivent les pyramides de Ferrein. » 

En 1881 Cadiat écrit : « Les pyramides sont ainsi entourées au 
niveau de leur base par une sorte de réseau auquel on donne le 
nom de voûte artérielle du rein », et en 1853 Morel et Duval disent 
que les divisions de l'artère rénale « se divisent, en s’infléchissant 
vers les bases des pyramides, pour s’y anastomoser, et former une 
sorte de voûte vasculaire à concavité interne occupant la région de 
la base des pyramides... » 

La même opinion est encore exprimée par Hoffmann et Rauber 
en 1886 sous la forme suivante : les branches de division de l’ar- 
tère rénale « forment de nombreux arcs artériels incomplets, arcus 
arteriosi, entre les deux portions du parenchyme (cortex et moelle). 
De cette facon, elles entourent les pyramides de branches assez 
nombreuses, qui s’anastomosent les unes avec les autres quoique 
très incomplètement. » 

En 1888, Sappey écrit à propos des rameaux de l'artère rénale : 
« Au niveau de chaque pyramide tous ces rameaux s’infléchissent 
pour en suivre très exactement le contour, puis continuent de se 
diviser en recouvrant une surface de plus en plus large et en 
s’unissant entre eux. Ils forment ainsi une sorte de voûte dont la 
concavité regarde le sommet de la pyramide. » Gegenbaur dit de 
même, en 1889 : « Leurs branches de division courent sous la 
forme d’arcades à la limite entre la pyramide et la couche corti- 
cale. » Charpy dit en 1890 : « J'ai constaté après d’autres anato- 
mistes que la voûte est continue, bien que les anastomoses entre 
les divers branchages soient parfois rares et grêles. » Boneval 
écrit en 1891 : Les branches de l'artère rénale «se divisent dicho- 
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tomiquement en formant une arcade dont la concavité est dirigée 
vers le sommet de la pyramide. C'est ce qu’on appelle la voûte 
artérielle du rein. » Bôhm et von Davidoff, en 1895, décrivent aussi 
des arcades artérielles complètes, ainsi que Renaut en 1899 : « Sur 
la limite des deux substances, l'artère et la veine émulgente.…. 
dessinent des arcs artériels et veineux de distribution, convexes en 
dehors. » Caswell, en 1901, décrit aussi un arc complet. 

En 1901, dans le traité d'anatomie de Poirier et Charpy, Glan- 
tenay et Gosset écrivent : « Au niveau de la base de la pyramide 
les artères lobaires s’infléchissent et se divisent en rameaux qui 
s anastomosent entre eux et avec les rameaux émanant des artères 
lobaires de la même pyramide. Ces anastomoses constituent un 
réseau dont la direction est perpendiculaire à celui du grand axe 
de la pyramide et qui forme au niveau de la base de celle-ci une 
voûte artérielle sus-pyramidale. Entre les mailles de ce réseau 
passent les pyramides de Ferrein. 

La voûte artérielle sus- Rs aété ent décrite à 
nouveau en 1904, par Petraroja. Les artères lobaires (branches de 
l'artère rénale parcourant les colonnes de Bertin) se divisent, pour 
cet auteur, en artères suprapyramidales primaires qui, « arrivées à 
la base de la pyramide de Malpighi, se courbent en arc pour aller 
irriguer un rayon plus ou moins important de la base de la pyra- 
mide de Malpighi la plus proche... Les artères suprapyramidales 
secondaires, nées de la division de l'artère primaire, irriguent la 
portion, plus ou moins vaste, de la base d'une pyramide de Mal- 
pighi, comprise entre l’extrémité terminale de deux artères supra- 
pyramidales primaires voisines; elles se terminent anastomosées 
avec l'extrémité terminale d’une autre artère suprapyramidale 
secondaire et d’une artère suprapyramidale primaire. Grâce à ces 
anastomoses, elles concourent à former, avec les artères suz"any- 
ramidales voisines, un polygone artériél irrégulier, situé sur la 
base de la pyramide; ce polygone forme, avec les artères suprapy- 
ramidales qui l’'engendrent, la voûte artérielle suprapyramidale.…. 

« Les voûtes artérielles sus-pyramidales sont, par conséquent, 
aussi nombreuses qu'il y a de pyramides dans un rein, et puis- 
qu'elles sont toutes originaires des artères lobaires, elles sont toutes 
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entre elles en rapport de continuité, et forment en leur ensemble un 
vaste réseau suprapyramydal, formé de mailles polygonales, qui se 
tient entre le parenchyme médullaire et le parenchyme cortical... » 

Les non-partisans de la voûte artérielle. — Le premier en date 
est Bertin, qui, en 1744, dans son Mémoire pour servir à l'histoire 
des reins présenté à l’Académie des sciences, se montre partisan 
de la non-anastomose des artères dans le parenchyme rénal. Mais 
il ne se montre pas aussi affirmatif que pourraient le faire supposer 
beaucoup d'auteurs. La description de Bertin, où furent complète- 
ment étudiées, pour la première fois, les colonnes qui portent son 
nom, est intéressante à reproduire. Les vaisseaux du rein, d’après 
lui, « se plongent dans la substance du rein ordinairement près de la 
base de chaque papille; les branches qu'elles donnent sont reçues 
dans des lacunes qui les conduisent partout où la substance cor- 
ticale touche la substance tubuleuse; ces vaisseaux, en se plon- 
geant dans les prolongements de la substance corticale, se plient 
peu à peu en forme de demi-arcades et côtoient les corps pyrami- 
daux de Malpighi, quand ils se sont plongés à une certaine profon- 
deur, ils se fléchissent en des demi-arcades beaucoup plus mar- 
quées, el ces demi-arcades s'appliquent sur les bases des corps 
pyramidaux de Malpighi; chaque corps pyramidal se trouve envi- 
ronné de plusieurs demi-arcades qui, dans l'homme, ne m'ont pas 
paru communiquer ensemble par des anastomoses sensibles. » 

Schlumlansky, en 1788, prend la moitié d’un rein frais non rempli 
et constate qu’en injectant de l'air par une artériole du hile, il 
distend une portion du rein jusqu’à la substance corticale. Il en 
déduit « qu'il n’y a aucune communication immédiate en forme 
d'arc entre les vaisseaux ». 

En 1821, dans l'Atlas anatomique de Cloquet, une figure repré- 
sente les branches de division de l'artère rénale, d'après une pré- 
paralion obtenue par corrosion. On n’y voit pas trace de voûte 
artérielle, bien que, dans son texte, l’auteur ne donne aucun ren- 
seignement sur ce point. 

En 1838, Blandin affirme le caractère terminal des artères 
rénales. Il dit en effet : « Bien que simples à l'extérieur, les reins 
sont cependant subdivisés, en réalité, en un certain nombre de 
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lobes ou de lobules bien distincts, à chacun desquels appartient 
une portion déterminée de la substance corticale, un cône de la 
substance tubuleuse, et des vaisseaux qui ne communiquent pas 
avec ceux des lobes voisins. » Et il ajoute en note : « On peut, à 
volonté, en adaptant un tube à l’une des divisions de l'artère 
rénale, injecter seulement un de ces lobules du rein ». De plus, 
tandis qu'il dit des artères qu'elles « se ramifient surtout dans la 
substance corticale, sans rien présenter autre chose de particu- 
lier », il décrit nettement les arcades que forment les veines : 
« leurs divisions s’anastomosent entre elles, forment des arcades 
qui embrassent d’une manière élégante la base des cônes ». 

Bourgery, en 1854, dit que les branches de l'artère rénale se 
divisent « de manière à donner naissance, sur la circonférence de 
chaque pyramide, à une ramification élégante, provenant, d'ordi- 
naire, seulement de deux grosses artères qui, cependant, ne s’anas- 
tomosent pas ». 

En 1869, W. Krause dit que les branches rénales « se courbent 
en forme d’arcades autour de la base des pyramides et cheminent 
dans la substance intermédiaire, sans s'’anastomoser avec les 
branches voisines ». 

Dans une série de travaux (1863-1872-1873) Hyrtl a étudié la 
circulation artérielle du rein. La méthode des corrosiors l’a conduit 
à admettre que les artères des reins, injectées, déterminent deux 
sortes de valves, l’une occupant la moitié antérieure du rein, l’autre 
la moitié postérieure. Ces deux valves, de volume inégal, sont com- 
plètement indépendantes l’une de l’autre. Elles sont séparées par 
une ligne exsangue, ligne de division naturelle, située sur le bord 
convexe du rein, plus exactement à la jonction de la face posté- 
rieure et du bord convexe du rein. 

Henle, en 1873, écrit : « Les arcades (demi-arcades de Bertin, 
arcs ou petites voûtes vasculaires de Schlumlansky) que les artères 
forment de cette facon restent incomplètes; il n'y a aucune anas- 
tomose entre les troncs artériels, et la masse que l’on injecte dans 
une branche de l'artère rénale avant son entrée dans la substance 
du rein ne peut passer dans une autre branche de même ordre que 
par l'intermédiaire des vaisseaux capillaires ». De même, Beaunis 
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et Bouchard, en 1873, disent : « Les branches de l'artère rénale, 
après sa division dans le rein, marchent à la limite de l'écorce et 
de la moelle en constituant des demi-arcades et sans s’anastomoser 
entre elles ». 

En 1877 Frey écrit : Les vaisseaux rénaux « cheminent entre les 
pyramides et arrivent jusqu’au niveau de la base de ces dernières. 
Là, les veines et les artères se recourbent en forme d’anses; les 
artères forment des arcs incomplets; les veines, au contraire, 
s’'anastomosent de manière à constituer de véritables anses »; 
tandis que Toldt donne la description suivante : A la limite entre 
l'écorce et la moelle « les artères et les veines cheminent suivant 
une ligne courbe qui entoure la courbure de la base de la pyra- 
mide, tournant sa convexité vers l'écorce, et suivent certaines 
directions où les veines, mais non les artères, s’anastomosent les 
unes aux auires. » . 

En 1879, Krause affirme à nouveau le caractère terminal des 
artères rénales : « L’artère rénale se partage en branches princi- 
pales, antérieures et postérieures, dont les territoires de ramifi- 
cation sont nettement délimités les uns des autres, ainsi que 
lorsqu'il s’agit d’artères terminales ». Et il s'applique à décrire les 
limites de ces territoires. 

En 1882, Quain dit des artères rénales « qu’elles forment des 
arches artérielles entre la partie corticale et la partie médullaire, 
qui néanmoins ne sont pas complètes, et diffèrent à cet égard des 
veines de libre anastomose qui les accompagnent ». 

Heitzmann, en, 1887, donne la description suivante : « L’artère 
rénale va du hile, entre les pyramides, vers la superficie, donnant 
de nombreuses branches, qui ne s’anastomosent pas les unes aux 
autres ». Cette disposition est nettement visible sur un schéma. 

En 1895, Destot et Bérard, par leur méthode des radiographies, 
arrivent à la conclusion que la circulation artérielle du rein est 
rigoureusement terminale et qu'elle « se fait suivant de vastes 
territoires fermés et superposés dans le sens antéro-postérieur.…… 
On ne saurait donc plus admettre l'existence des voûtes artérielles 
sus-pyramidales continues et anastomotiques ». 

Dans deux travaux différents, en 1899 et 1901, Zondek a étudié la 
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circulation artérielle du rein. — En 1899 il a mis en œuvre, sur 
15 reins, la méthode des corrosions de Hyrtl : injection au mastie 
de Hyrtl, dans un bain d’eau chaude; puis les reins étaient aban- 
donnés de ÿ à 7 jours dans une solution à 60 p. 100 d'acide chlorhy- 
drique. Il à ainsi prouvé, de nouveau, que les artères rénales sont 
terminales, qu'elles irriguent des territoires bien déterminés du 
rein : ces territoires ont la forme de coins dont la base est située à 
la superficie du rein, dont les bords sont déterminés par les vais- 
seaux principaux. Les territoires des deux moitiés antérieure et 
postérieure du rein sont si nettement distincts qu'ils les transfor- 
ment en deux sortes de valves vasculaires, comparables aux valves 
d’une huître qui, appliquées l’une contre l’autre, laissent entre 
elles un espace vide. Get espace vide, dont la topographie (déjà 
déterminée par Hyrtl) est à nouveau fixée par Zondek, corres- 
pond à la ligne de division naturelle des vaisseaux, à la ligne 
exsangue de Hyrtl. — Gertaines des corrosions de Zondek sont 
fort démonstratives : sur l’une d'elles, notamment, on peut voir 
une artère venant directement de l'aorte et irriguant un pôle du 
rein : or, celle-ci reste rigoureusement indépendante de toute 
anastomose avec les troncs voisins. Zondek donne des branches de 
l'artère rénale la description suivante : « Les artères, arrivées par 
les colonnes de Bertin à la limite entre l'écorce et la moelle, ne 
vont pas, comme on le dit ordinairement dans les manuels, à angle 
droit vers la base de la pyramide, mais elles vont, en formant des 
coudes peu accentués, jusqu’à la moitié de la base de la pyramide 
de Malpighi et elles se terminent dans les artères ascendantes ». 
Et plus loin il ajoute : « Qu'il n’y ait ici aucune anastomose..……. il 
n’est pas besoin de le démontrer spécialement ». 

Stôühr, en 1901, décrit ainsi les branches de l'artère rénale : à la 
limite entre les substances corticale et médullaire « elles se cour- 
bent à angle droit et elles courent le long de la zone intermédiaire 
sous forme d'arcs convexes vers la périphérie; ce sont les artères 
arciformes. De la face convexe du coude, comme de leurs branches 
terminales, naissent à intervalles réguliers des branches allant vers 
la périphérie, les artères interlobulaires. » 

En 1901, Max Brüdel, dans une étude anatomo-chirurgicale, 
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arrive par la méthode des corrosions à ces conclusions : « Les 
artères du rein sont des artères terminales au sens le plus strict du 
mot; les branches du tronc antérieur ne passent jamais du côté 
opposé, c'est-à-dire du côté postérieur et vice versa. Elles ne 
s'anastomosent pas entre elles. » 

Les opinions précédentes ont été à nouveau complètement étu- 
diées par notre frère, Georges Gérard, et les résultats qu'il a obtenus 
ont été exposés dans deux communications faites à l'Association des 
Anatomistes (Montpellier, 1902; Liège, 1903). L'exposé de ces, 
travaux se trouve également rapporté dans la thèse de Castiaux, 
1908, dans laquelle on peut voir une série de radiographies très 
démonstratives. 

Les méthodes d'étude employées par notre frère ont été succes- 
sivement les coupes suivant divers plans, la dissection, l'injection 
sous l'écran radioscopique suivie aussitôt de radiographie. Cette 
dernière méthode lui a fourni des résultats extrêmement nets : ik 
n’a pas employé la méthode des corrosions qui ne lui semblait pas 
devoir fournir des résultats absolument sûrs. — G. Gérard a 
employé, pour faire des injections, le vermillon ou le minium en 
suspension dans l'essence de térébenthine ou bien le mercure 
métallique. Ses préférences, après de nombreux essais, ont été au 
vermillon, en suspension, suivant des proportions variables, dans 
l'essence de térébenthine. — Il pratiquait l'injection sous le con- 
trôle de l’écran radioscopique, puis faisait immédiatement après 
une radiographie. — Ses recherches ont porté sur les reins de : 
porc, sanglier, mouton, putois, lapin, bœuf, rat, chat, cheval, 
cobaye, homme; et les résultats qu'il a obtenus ont été partout 
identiques. Les conclusions auxquelles il est arrivé sont les sui- 
vanties : / 

«4° Il n'existe jamais de voûte artérielle complète sus-pyramidale ; 

« 2° Chacune des artères pyramidales est autonome et termi- 
nale, et vraisemblablement destinée à un lobe du rein; 

« 3° Les artères du rein se groupent en territoires autonomes 
el terminaux. » 

Certaines radiographies sont d’une démonstration évidente. Dans 
celles publiées par Castiaux, on peut voir, notamment, un rein 
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humain dans lequel l'artère rénale se divisait en six branches prin- 
cipales. En injectant séparément et successivement chacune de ces 
branches, après ligature des branches non injectées, on voit qu’il 
existe dans le rein des territoires absolument autonomes. 

En 1902, Dieulafé reprend ces recherches sur le rein du cheval, 
du bœuf, du veau, du mouton, du chien. Il emploie surtout la 
méthode des corrosions : il injecte les reins au mastic de Lauth et 
les fait macérer ensuite dans l'acide azotique progressivement 
concentré. Il a examiné, en outre, un certain nombre de radiogra- 
phies stéréoscopiques. Les conclusions auxquelles il aboutit sont 
les suivantes : « En aucun point il n'existe d’anastomose transver- 
sale; chaque branche artérielle une fois détachée du tronc principal 
et chaque artériole dans un même pinceau terminal restent jus- 
qu'au bout indépendantes des voisines. Il ne saurait y avoir de 
voûte artérielle; celle-ci serait formée par des anastomoses trans- 
versales unissant d'une facon régulière des artères toutes de même 
calibre sur le même niveau. Or, non seulement il n'existe pas 
d’anastomoses, mais encore les diverses branches dans la zone sus- 
pyramidale ont des dimensions très variées, les unes se résolvant 
en deux branches égales, les autres atténuant lentement leur 
calibre par ramification monopodique. » 

En 1902, Disse, dans le traité de Bardeleben, écrit : « Les prépa- 
ralions par corrosion nous apprennent que l’aspect d’une formation 
en arcade, dont le cours serait parallèle à la superficie du rein, est 
dû à une branche artérielle plus volumineuse qui chemine le long 
de la base de la pyramide... Il n’y a pas d'anastomose entre les 
branches des artères rénales à l’intérieur du rein; tous les troncs 
artériels ont le caractère d’artères terminales. » — La même année 
Grégoire dit également : « Il n’y a pas de voûte artérielle sus-pyra- 
midale. » | 

En 1905, Testut, dans son Traité d'anatomie, se range à l'opinion 
que les artères rénales sont terminales et qu’il n’existe pas de 
voûte artérielle sus-pyramidale, se basant sur les travaux de Destot 
et Bérard, Max Brüdel, Georges Gérard, Dieulafé. 

En 1908 paraît la thèse de Castiaux, que nous avons déjà men- 
tionnée. 
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En 1910, Albarran admet nettement qu'il n'y a pas d’anasto- 
moses entre les artères du rein, et il a fait figurer les territoires 
antérieurs et postérieurs du rein injectés avec des couleurs diffé- 
rentes. ! 


A côté des auteurs partisans de la voûte artérielle sus-pyrami- 
dale, et des non-partisans, Castiaux range sous la rubrique « opi- 
nions intermédiaires » les descriptions de différents auteurs. Nous 
ne saurions en aucune facon admettre cette catégorisation : en 
réalité il s’agit de descriptions peu précises d'auteurs n'ayant 
aucune opinion sur la question. C’est ainsi que nous n'avons trouvé 
aucun renseignement dans les travaux de Riolan (1669), Saint- 
Hilaire (1698), Verheyen (1726), Palfin (1754), Heiïster (1739), Lieu- 
taud (1777), Gray, Bichat (1803), Marjolin (1815), Jamain (1853), 
Masse (1858), Paulet (1886), Richet (1887). 

Nous n'avons pas parlé, à dessein, des travaux de Schmerber(1895). 
Cet auteur semble admettre la description de Hvrtl, c'est-à-dire le 
caractère terminal des artères rénales. Mais, à plusieurs reprises, 
dans ses descriptions, il parle, sans la décrire, de la voûte artérielle 
sus-pyramidale, comme d'une réalité anatomique; ces deux faits 
nous ont semblé absolument contradictoires. 


En résumé, la plupart des auteurs anciens, sauf Bertin et Schlum- 
lansky, admettaient les anastomoses des artères rénales, l’existence 
d’une voûte ou d’une arcade artérielle sus-pyramidale. Sauf quel- 
ques auteurs dissidents, Bourgery, Blandin, cette opinion a été 
généralement admise en France jusque dans ces dernières années : 
tandis qu’en Allemagne, depuis Henle, beaucoup d'auteurs reje- 
taient l'existence de l’arcade complète. 


Recherches personnelles. 


1° Nous avons effectué — et l’on trouvera plus loin la description 
complète du modèle que nous avons obtenu — la reconstruction 
en cire d’un rein simple, d’un rein de rat. On pourrait peut-être 
ohjecter que la structure du rein de rat ne répond pas, au point de 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 13 
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vue des anastomoses artérielles, à ce que l’on trouve ehez les 
différents mammifères et chez l'homme. Il n’en est pourtant rien ; 
les auteurs qui ont étudié la circulation artérielle de ce rein 
(G. Gérard, Dieulafé et autres) lui ont reconnu les mêmes carac- 
tères que celle des reins du chien, du chat, du cheval, du 
bœuf, etc., de l’homme. Ç 

Les conclusions auxquelles nous à amené notre étude confir- 
ment pleinement les travaux des auteurs non partisans de l’anas- 
tomose des branches de l'artère rénale. 

Voici la description que nous pouvons donner d’après notre 
modèle : les branches de division de l'artère rénale pénètrent, au 
fond du sinus rénal, dans le parenchyme du rein, entre la sub- 
stance médullaire et la substance corticale. La périphérie de la pyra- 
mide de Malpighi étant assez régulièrement semi-circulaire, les 
branches de division qui cheminent à sa surface — et ce fait 
s'explique tout naturellement — décrivent une courbe pour rester 
appliquées contre elle : ainsi sont formés les coudes, les angles, 
les aspects de demi-voûtes, de demi-arcades que décrivent tous les 
auteurs. Sur le rein simple, d’ailleurs, cette incurvation ne se 
produit pas brusquement, mais, pour ainsi dire, de facon insensible. 
Ces artères diminuent progressivement de volume depuis leur 
entrée dans le parenchyme rénal jusqu’à leur terminaison : elles se 
divisent, en effet, suivant le mode dichotomique irrégulier, en 
branches qui se ramifent, plus ou moins régulièrement, de la 
même facon. Les branches de ramification, de plus en plus nom- 
breuses, s’avancent très près les unes des autres, si bien que les 
rameaux terminaux des différents troncs voisinent étroitement. 
Ils ne s'anasitomosent jamais les uns avec les autres, mais se 
redressent vers la substance corticale et s’y terminent sous forme 
d’artères radiées. Les différents troncs issus de l'artère rénale 
forment donc des territoires vasculaires autonomes. 

Les troncs principaux cheminent dans chacune des deux moitiés 
des deux valves rénales qu'ils servent à irriguer : les branches 
de ramification des troncs de la valve antérieure se multiplient, 
et, s'incurvant à la surface de la pyramide de Malpighi, se rappro- 
chent beaucoup des branches ultimes venues des troncs de la valve 
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postérieure. Toutes ces branches forment, par leur ensemble, 
deux demi-voûtes artérielles, l’une antérieure, l’autre postérieure, 
qui se rapprochent beaucoup l’une de l’autre sans s’anastomoser 
aucunement. 

Nos recherches nous permettent de conclure nettement que la 
voûte artérielle sus-pyramidale, telle qu'on l'a longtemps décrite, 
n'existe pas. 

Si l’on voulait conserver ce terme, il faudrait bien spécifier qu'il 
s’agit d'une voûte incomplète, d’une voûte sous clef. 


A côté de ce point principal, l'étude de notre modèle nous a 
permis de tirer deux autres conclusions : 

1° Entre les troncs principaux servant à l'irrigation d’une même 
moitié de la'substance médullaire et du tissu cortical correspondant, 
il n'existe pas d’anastomoses. 

On verra plus loin que, dans le rein que nous avons étudié, 
pénètrent quatre troncs principaux, deux pour la moitié gauche du 
‘modèle (nous les désignons par les lettres A et B), deux pour la 
moitié droite (nous les désignons par les lettres G et D). — Entre 
les troncs À et B, entre les troncs G et D, il n'existe aucune 
connexion. 

2° Entre les branches de division d'un tronc principal, il peut 
exister des anasiomoses. Mais cette occurrence ne se présente que 
très rarement. (ES | | 

C’est ainsi que, sur notre modèle, entre deux branches de bifur- 
cation (D2 et d1) du tronc principal D, nous avons trouvé une 
anastomose assez importante. 


20 Nous avons étudié, en second lieu, un important fragment de 
rein humain débité en coupes sériées. Cette recherche nous a 
permis de voir qu'il n'y avait aucune anastomose entre les demi- 
arcades sus-pyramidales. 
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B. — Des artères droites du rein. 


Les artères droites du rein, appelées vasa recta par Henle et 
Donders, arteriolæ rectæ (veræ seu spurcæ), artérioles droites 
(vraies ou fausses) par la plupart des auteurs, sont, pour Golubew, 
les vaisseaux « qui, unis en touffes, pénètrent à travers la sub- 
stance intermédiaire, dans la substance médullaire, pour se terminer 
en un réseau capillaire qui entoure les tubes droits de la pyra- 
mide ». 

Nous les définirons beaucoup plus simplement : les artères 
droites sont les artères de la substance médullaire. 

Leur origine a été des plus controversée, et les travaux qui ont 
été faits pour élucider cette question sont extrêmement nombreux. 
Nous les résumerons de la facon suivante : nous classerons en 
plusieurs catégories les opinions que les divers auteurs ont émises 
jusqu’en 1893. Nous n'avons pas choisi cette date arbitrairement : 
cette année-là, en effet, parut l'important travail de Golubew sur 
les vaisseaux droits. Nous analyserons ensuite les principaux tra- 
vaux parus, depuis cette époque, sur la question. 


Trois théories principales ont été proposées sur la naissance de 
ces Vaisseaux : | : 

1° Les artères droites sont données par les capillaires de l'écorce. 

Les défenseurs de cette théorie sont : Huschke, Berres, Hyrtl, 
Heitzmann, Henle, Kollmann, Cruveilhier. 

2° Les artères droites naissent directement des arcades ou semi- 
arcades sus-pyramidales et s’enfoncent aussitôt dans le tissu médul- 
laire. 

Bertin admettait déjà ces branches, bien qu'il les erût de nombre 
peu considérable. Beaucoup d'auteurs les admettent sans détails 
de description : Bonamy, Broca et Beau, Fort, Gray, Morel et 
Duval, Boyer, Bourgery. — Gegenbaur, Sappey, Arnold les 
décrivent très nettement. 

5° Les artères droites naissent exclusivement des vaisseaux effé- 
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rents des glomérules de Malpighi les plus proches de la base de la 
pyramide. Ces pelotons, d’après Drasch et quelques auteurs, 
seraient plus volumineux que ceux situés plus haut dans la sub- 
slance corticale. Patruban, au contraire, les croit plus petits, tandis 
que Petraroja leur attribue un égal volume. — Les partisans de 
cette théorie sont : Bowmann, Gerlach, Külliker, Pouchet, Drasch, 
Stein, Ludwig et Zawarykin, pour ces deux derniers dans leur 
premiers travaux. 

A côté de ces opinions très divergentes, il faut citer le clan, qui . 
renferme d’ailleurs le plus grand nombre d’'adhérents, des éclec- 
tiques qui admettent, pour les artères droites, plusieurs sources 
différentes. Parmi eux il faut citer : Virchow, Beale, Donders, Bone- 
val, Frey, Toldt, Schrüder von der Kolk, Retzius, Luschka, Krause, 
Colberg, Steudener, Chrzonsezewsky, Schweiger-Seidel, Heiden- 
hain, Peremeschko, Ludwig (dans ses derniers écrits). 

Il faut classer à part Steinach, qui prétendait en 1885 que les 
artères droites n'existaient pas et qu'elles n'étaient que des veines. 


En 1893, Golubew fait paraître une importante étude sur les 
vaisseaux sanguins du rein des mammifères et de l’homme. Ses 
recherches ont porté sur le rein du chat, du chien, du lapin, de 
l'homme. 

Il employa parfois les injections au bleu de Berlin, ou au carmin, 
mais, surtout, il mit en œuvre la méthode des nitratations, suivant 
le procédé d’Hortolès modifié : d’abord injection par les artères 
d'eau distillée chauffée à 40°, jusqu'à ce que le liquide de lavage 
ressortit par les veines : la solution argentique était alors poussée 
dans les vaisseaux sous faible pression; le rein, coupé en morceaux 
plus ou moins grands, était abandonné à l’action de la lumière, 
débité, puis les coupes étaient montées. Ge procédé aurait le grand 
avantage d'accuser nettement les limites de l’endothélium et des 
_ fibres musculaires lisses des artères. 

Les résultats qu’il a obtenus par cette méthode sont les suivants : 
_Golubew décrit deux sortes d'artères droites, les artères droites 
_ vraies, les artères droites fausses. 
1° Artères droites vraies. — Elles peuvent naître de deux sources 


186 M. GÉRARD. — CONTRIBUTION À L ÉTUDE 


différentes. Les unes naissent des artères interlobulaires, de: troncs 
destinés à des glomérules, avant leur arrivée aux glomérules qu'ils 
doivent irriguer. Golubew avait cru, au premier abord, que les 
artères droites de cette catégorie n'étaient que des branches effé- 
rentes de ces glomérules. À un examen plus attentif ses conclusions. 
furent tout autres; en effet, au moment où un tel troncule va 
aboutir au glomérule de Malpighi, il se divise en deux rameaux : un 
rameau très court, qui n’est autre que l’afférent du glomérule, et un. 
autre rameau qui se divise dichotomiquement en artères droites. Le 
fait que le tronc afférent du glomérule est très court explique fort 
bien l'erreur que commettait primitivement Golubew : l’artériole qui 
se divisera en branches droites est accolée, ou presque, au glomérule 
de Malpighi. Pour peu que, dans les coupes, cette branche passe: 
devant et derrière le glomérule, il est difficile de faire le départ 
entre ce qui est tronc afiérent et tronc des artères droites, et celui-ci 
sera facilement confondu, de par sa situation, avec l'efférent glo- 
mérulaire. Mais Golubew montre certaines figures où le tronc afférent 
olomérulaire, le tronc des artères droites, sur le même plan, sont 
nettement distincts l’un de l’autre; on voit également le point de 
division de leur tronc originel. Un fait semble convaincant : l'injec- 
tion a été pratiquée sous faible pression, si bien que, alors que les 
artères droites sont nettement visibles, les glomérules ne sont pas 
injectés ou seulement sur une très faible portion, celle qui fait suite 
au tronc afférent : si les glomérules sont ainsi restés vides, à plus 
forte raison les troncs efférents n’ont-ils pas été injectés. Gobulew. 
signale ainsi plusieurs exemples démonstratifs observés chez le: 
chien et l’homme. Dans un cas, chez l’homme, il a vu une artère 
issue d’une branche interlobulaire, au voisinage de l’arcade arté- 
rielle, remonter parallèlement à la branche interlobulaire, donner 
naissance à une seule branche afférente glomérulaire, tandis que 
toutes les autres branches allaient en touffes d’artères droites, à la’ 
substance médullaire. Telles sont les premières branches droites, 
nées de rameaux porteurs de glomérules. 

A côté, il est une autre catégorie d’artères droites qui naissent de 
artère sus-pyramidale, en semi-arcade, soit au commencement, 
soit à la fin de cette branche. Ge sont des troncs assez volumineux 
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qui pendant quelque temps cheminent horizontalement, parallèle- 
ment à la base de la pyramide, et ne donnent des branches que du 
côté qui regarde la substance médullaire : ces artérioles droites, 
rangées parallèlement les unes aux autres, pénètrent dans la sub- 
stance médullaire. A la fin de leur trajet, ces rameaux s’enfoncent 
sous forme d'artères droites dans la substance médullaire. Et 
Gobulew peut figurer une très belle représentation de ces artères 
(cf. Indic. Tableau XXIT, fig. 7). Quelques artères droites vraies, 
non glomérulaires, pourraient naître également du pied des artères’ 
radiées. | 

2 Artères droites fausses. — Ce sont des vaisseaux qui viennent 
des etférents des glomérules situés dans la partie inférieure de la 
substance corticale, près de la substance médullaire. Ces artères 
droites sont appelées fausses, parce qu'elles ne prennent pas nais- 
sance dans des troncs artériels. Quelques-unes de ces branches 
droites qui naissent de glomérules très proches des semi-arcades 
artérielles ont un trajet pendant quelque temps horizontal, c’est-à- 
dire parallèle à celui des troncs principaux, avant de s’épuiser en 
touffes de vaisseaux droits, qui naissent à angle droit de la branche 
principale. Ce fait explique qu’on a pu confondre certains d’entre 
eux avec des artères droites vraies. 

De ces deux sortes d’artères, les unes, vraies, naissant des artères 
interlobulaires, ou des semi-arcades, les autres, fausses, issues des 
efférents glomérulaires voisins de la pyramide, quelles sont les 
plus nombreuses? Golubew reconnait que le nombre des artères 
droites fausses est, de beaucoup, plus important que celui des 
artères droites vraies. 

Celte description est admise pleinement par Bôhm et von 
Davidoff en 1895 : ils donnent, dans leur manuel, des schémas qui 
ne laissent aucun doute à cet égard. 

Par contre, Renaut, en 1899, admet pleinement l'opinion d'Arnold. 
Voici, en effet, la description qu’il donne des artères droites : 
« Nées de la concavité des arcs artériels de distribution, à l'oppo- 
site des pieds des artères interlobulaires, les artères droites descen- 
dent dans la pyramide, en se subdivisant en branches nées à petite 
distance les unes des autres et prenant immédiatement un parcours 
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qui les rend parallèles entre elles. Il en résulte une sorte de bou- 
quet vasculaire comparable à une queue de cheval... » Et Renaut 
ajoute : « Les artères droites et surtout leurs branches de bifurca- 
tion sont remarquables par le peu de développement de leur 
couche musculaire; et l’on n’observe aucune variation dans l’épais- 
seur de celle-ci le long du vaisseau. » 

Stôhr, en 1901, admet les trois théories que nous avons exposées 
plus haut. Pour lui, en effet, la substance médullaire est irriguée : 

1° Par les artères droites, les unes nées des efférents des glomé- 
rules voisins de la substance médullaire, les autres issues directe- 
ment des artères arciformes ou des artères radiées ; 

2° Par les capillaires corticaux. 

En 1901 également, Glantenay et Gosset, dans le traité de Poirier 
et Charpy, enregistrent, sans tirer de conclusion ferme, les diverses 
opinions émises sur la naissance des artères droites. 

La même année, Disse, dans le traité de Bardeleben, admet plei- 
nement la description de Golubew, dont il résume, en somme, les 
opinions. Il admet, ainsi que le prétendait Bowmann, que les artères 
droites fausses forment une sorte de système porte intra-rénal, de 
par leur situation entre le système des capillaires glomérulaires et 
celui des capillaires de la substance médullaire. 

En 1901, Zondek reprend cette question, et, par une technique 
nouvelle, il vérifie les résultats obtenus par ses prédécesseurs. Ses 
recherches ont porté sur les reins de deux nouveau-nés, deux reins 
d'enfants âgés de quatre et sept ans, deux reins d'adultes. Il injectait 
de la gélatine carminée dans ces reins plongés dans l’eau chaude, 
pour certains sous forte pression, le plus souvent sous une pres- 
sion modérée : les reins étaient projetés, aussitôt l'injection, dans 
l’eau froide, puis, dix minutes plus tard, coupés en douze parties, 
lesquelles étaient fixées à l’alcool à 95°. Les morceaux étaient inclus 
à la celloïdine, passés à la formaline. Les coupes, épaisses (de 100 
à 180 w), étaient pratiquées en différents points de la substance 
corticale et de la substance médullaire. Elles étaient observées au 
microscope stéréoscopique. Zondek décrit avec détails les difficultés 
d'examen de ces préparations : nombreuses sont, en effet, les causes 
d'erreur. Sur certaines préparations, les vaisseaux droits naissant 
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des troncs suspyramidaux semblent très nombreux ; une étude plus 
attentive permet de reconnaître qu'il n'en est rien. Ces vaisseaux 
viennent d’efférents des glomérules situés dans une autre prépara- 
tion, leur point d’origine n’est pas figuré : ils passent devant ou 
derrière les troncs sus-pyramidaux qui semblent ainsi leur donner 
naissance. De plus, certains vaisseaux afférents glomérulaires silués 
à la partie tout inférieure de l'écorce, ou dans la colonne de Bertin, 
peuvent en imposer pour des artères droites, si le point d’abouche- 
ment dans le glomérule n’est pas vu. Malgré ces difficultés, Zond ek 
dit avoir constaté, avec précision, en quelques endroits, le point 
où les artères droites vraies naissent des gros troncs arté- 
riels. Ces trouvailles ont été, d’après l’auteur, assez rares; aussi 
sa conclusion ne laisse-t-elle pas de nous étonner quand il 
dit : « La difficulté de ces recherches ne permet pas d'affirmer 
que cette origine des artères soit rare, et, par conséquent, peu 
importante ». 

Par contre, Zondek reconnaît que, très fréquemment, dans 
presque toutes les préparations qu'il a observées, et parfois à 
plusieurs reprises dans la même préparation, il a vu nettement des 
artères droites venir des vasa efferentia. Ces artères droites 
fausses sont tenues par lui comme relativement fréquentes. 

Dans une série de Mémoires, échelonnés de 1902 à 1904, 
Petraroja a étudié la vascularisation du rein chez l'homme et 
divers mammifères. Les conclusions auxquelles il est arrivé, con- 
cernant les artères droites, sont les suivantes : les artères droites 
naissent exclusivement des divisions des vaisseaux cfférents. Ces 
vaisseaux efférents fournisseurs d’artères droites, que Petraroja 
appelle les vaisseaux efférents médullaires, dépendent d’artérioles 
issues soit des artères interlobulaires, soit d’artères nées des 
demi-arcs sus-pyramidaux ; mais toujours ils dépendent d'un 
système artériel rénal secondaire, l’auteur désignant sous ce 
vocable l’ensemble que forment le vaisseau afférent, le glomérule 
de Malpighi, le vaisseau elférent. Ces vaisseaux efférents gloméru - 
laires, suivant qu'ils proviennent de glomérules situés au-dessus» 
au niveau, ou au-dessous du réseau artériel sus-pyramidal, four- 
niront des capillaires : 1° à la substance corticale et à la substance 
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médullaire dans les deux premiers cas; 2° à la substance médullaire, 
seulement, dans le troisième cas. 

L'auteur admet, contrairement à la plupart des anatomistes, que 
les artères sus-pyramidales fournissent, par leur surface convexe, 
non seulement des artères radiées, mais aussi, directement, des 
systèmes artériels secondaires. Et les glomérules de Malpighi de 
ces systèmes peuvent être situés, soit dans la substance corticale, 
soit au niveau du réseau artériel sus-pyramidal, soit dans l’adven- 
tice elle-même de l’artère sus-pyramidale, soit enfin au-dessous de 
cette artère, dans la substance médullaire elle-même. On conçoit, 
si l’on admet cette théorie, combien les dimensions et la longueur 
du vaisseau afférent varieront suivant la position occupée par le 
glomérule qu'il irrigue. 

Huber, enfin, en 1906, reprend cette étude. Persuadé que les 
coupes faites dans un rein dont les vaisseaux ont été injectés — 
que ce soit une injection avec de la gélatine colorée ou une impré- 
gnation au nitrate d'argent, suivant la méthode de Golubew — ne 
permettent que très difficilement d'observer les vaisseaux dans 
toute leur étendue, et, parlant, d'obtenir des conclusions fermes, 
Huber a employé la méthode des corrosions. Il injecte dans les 
vaisseaux rénaux la masse de Krassuskaja, découpe le rein, et 
place ies coupes, pendant vingt-quatre heures, dans une solution 
d'acide chlorhydrique à 75 p. 100. Les préparations seront utile- 
ment observées avec le microscope stéréoscopique de Zeiss. Cette 
méthode conduit Huber aux conclusions suivantes : chez le rat, le 
lapin, le chat, le chien, toutes les artères droites sont des branches 
des vaisseaux efférents glomérulaires. De temps en temps, et 
seulement chez le chien, un groupe d’artères droites vient directe- 
ment des gros troncs artériels. Huber pense que ces artères droites 
vraies étaient, lors du développement, des branches efférentes de 
glomérules qui ont dégénéré avec les tubes urinifères auxquels 
elles appartenaient !. 


1. Huber a confirmé ces notions au dernier congrès international d’Anatomie. 
Bruxelles (août 1910). 
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Examen critique. 


Nous venons d'exposer, successivement, les nombreuses opinions 
émises par les auteurs. Que faut-il conclure, quelle théorie doit-on 
tenir pour vraie? Des arguments, appuyés la plupart du temps sur 
des expériences, ont été avancés, en grand nombre. Examinons- 
les; nous tenterons, ensuite, après l'exposé de nos recherches, de 
tirer une conclusion ferme. | 

Tout d’abord, nous tenons à signaler que si la vérité ne s’est pas 
faite plus rapidement sur ce point d'histologie, cela tient à ce que 
les observations et recherches sont très pénibles. Plusieurs auteurs 
l’ont, depuis longtemps, noté. Henle disait que, sur les prépara- 
tions, « il est très difficile de différencier les vaisseaux qui passent 
les uns devant les autres de ceux qui s’anastomosent les uns aux 
autres ». Golubew constate, lui aussi, que « le cours de ces vais- 
seaux est très entortillé, et qu'il est fort difficile d'obtenir une 
image nette d’une de ces artères, de ses anastomoses avec une 
artère plus volumineuse, de sa terminaison ». Zondek le répète à 
nouveau : « Tous les auteurs ont signalé la difficulté de ces 
recherches... La partie supérieure du vaisseau est souvent située 
dans un autre plan que la partie inférieure. Aussi ne pourra-t-on 
suivre les artérioles droites dans tout leur parcours que sur des 
coupes épaisses. Ce qui a un gros désavantage : car, plus une coupe 
est épaisse, plus on perd de clarté, plus grande devient la difficulté 
de différencier les vaisseaux qui se cachent les uns les autres de 
ceux qui naissent les uns des autres. » Nous avons tenu à faire ces 
citations qui empêchent que l’on s'étonne que des travaux si nom- 
breux n'aient point tranché ce point d'anatomie microscopique. 


- Reprenons chaque théorie, et examinons les arguments produits 
pour l’affirmer ou l’infirmer. 
1° Les artères droites naissent des capillaires corticaux. 
Henle voit une preuve de cette théorie dans ce fait que, sur les 
préparations qu’il a obtenues, chaque fois que la masse d'injection 
était extravasée des canalicules urinifères dans les capillaires de 
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l'écorce, les glomérules restaient vides, tandis que les vasa rècta 
étaient injectés. Y at-il là une preuve péremptoire? Il ne le semble 
pas. Schweiger-Seidel a bien signalé que des capillaires corticaux 
sabouchent dans les vasa efferentia : les artères droites qui 
naitraient des vaisseaux efférents peuvent fort bien être remplis de 
cetle facon, par l'intermédiaire des capillaires corticaux, sans que 
le glomérule de Malpighi dont elles viennent soit pour cela injecté. ë 

Golubew fait remarquer que, dans les figures faites par Henle, 
on ne voit pas le point où les réseaux vasculaires de la zone inter- 
médiaire naissent des capillaires corticaux. Les touffes d’artères 
droites sont coupées au cours de leur trajet, à la portion supé- 
rieure. De tels aspects se voient facilement dans les préparations : 
il y manque, pour qu'elles aient la valeur que leur attribue Henle, 
les vaisseaux efférents des glomérules situés non loin de la sub- 
stance médullaire, dont il y aurait intérêt capital à constater l'indé- 
pendance d'avec les vaisseaux droits. Ge fait incite Golubew, et 
nous partageons complètement son opinion, à considérer les figures 
de Henle non seulement comme incomplètes, mais encore comme 
fausses. 

L'explication de Petraroja, beaucoup plus récente, que nous 
donnerons plus loin, montre, elle aussi, combien l'interprétation 
de Henle était erronée. 

Hyrtl pratiquait, sur le rein plongé dans un bain d’eau chaude, 
une double injection; il injectait par les veines jusque dans les 
capillaires une solution de résine fondue et, après refroidissement, 
il poussait, par l’artère rénale, une masse à l’éther. De cette facon, 
il trouvait que les vasa recta étaient uniquement remplis de l'injec- 
tion résineuse pratiquée par la voie veineuse. Schweiger-Seidel fit 
remarquer, et Hyrtl lui-même reconnut le bien fondé de cetle 
observation, que si l'injection à la résine avait été si fortement 
poussée par les capillaires que les artères droites en avaient été 
remplies, elles ne pouvaient plus l'être une seconde fois par la 
masse à l'éther poussée par l’artère rénale. 

Golubew a critiqué longuement les travaux des partisans de 
cetle théorie. Il ne peut attribuer qu’une valeur très relative à 
l'opinion de Berres, celui-ci disant que les touffes d'artères droites, 
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à leur terminaison dans la substance médullaire, « représentent le 
point original ou Les branches terminales périphériques des tubes 
de Bellini ». Aussi Golubew n'hésite-t-il pas à dire que l’imagina- 
tion a dû jouer un grand rôle dans le travail de Berres. 

Un autre de ces auteurs, Kollmann, basait son opinion sur 
l'expérience suivante : il pousse par l’artère, à travers les clomé- 
rules et les vasa efferentia, jusque dans les capillaires, une masse 
rouge, tandis qu'il injecte dans la veine une masse bleue. En opé- 
rant de cette facon, les vasa recta étaient colorés en bleu. Mais, 
puisque la première injection artérielle, rouge, avait été poussée 
jusqu'aux capillaires, pourquoi n'était-elle pas passée dans les 
vaisseaux droits? Golubew croit que, très vraisemblablement, 
Kollmann a pris pour des artères droites des veines droites. 

Et, de ses propres travaux, ‘Golubew conclut très nettement que, 
malgré la quantité de recherches qu’il a faites, qu'il ait employé 
des injections de capillaires ou très poussées, ou très mesurées, il 
ne lui est pas arrivé une seule fois de constater la dépendance des 
artères droites envers les capillaires de l'écorce. Il a pu voir, 
parfois, et cette observation concorde avec les conclusions de 
Petraroja que nous donnerons ci-dessous, un efférent gloméru- 
laire, aboutissant à une touffe d’artères droites, envoyer au réseau 
artériel un groupe de capillaires. — A ceux qui seraient tentés 
d'incriminer la méthode qu’il a employée, et de lui reprocher de 
nier la naissance des artères droites hors des capillaires corticaux 
uniquement parce qu'il n’a pas vu ce point d’origine, Golubew 
répond que les injections qu'il a pratiquées ont été faites à des 
pressions très variables : dans certains cas il voyait fort bien le 
point où les capillaires de la substance médullaire naissaient des 
artères droites, tandis qu'il n’a jamais pu voir les artères droites 
s’aboucher aux capillaires corticaux. L'injection passait dans 
les capillaires à l'endroit où les artères droites se terminent : 
pourquoi, dans ces conditions, n’aurait-on pas vu les capillaires 
de l’écorce donner les artères droites, si ce mode de formation était 
réel? 

Toldt, d’ailleurs, par ses injections, était arrivé depuis longtemps 
déjà aux mêmes conclusions que Golubew : il disait qu'il « ne 
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pourra jamais être convaincu de l'existence de vaisseaux droits 
issus du réseau capillaire cortical ». | 

Petraroja, tout récemment, explique ainsi Ja méprise, selon lui, 
des auteurs qui admettent que les artères droites naissent des 
capillaires corticaux : dans une injection bien réussie, on peut voir . 
facilement les capillaires que fournissent les vaisseaux efférents. 
Or, certains troncs efférents, nous l'avons vu, émettent des capil- 
-—laires du côté de la substance corticale en même temps que du côté 
de la substance médullaire. Pour peu que le tronc efférent n'ait été 
intéressé par la coupe qu'au-dessous du point où le réseau capil- 
laire cortical a été injecté, on aura une tendance à voir en celui-ci 
l'origine des vaisseaux droits. — L'étude de coupes sériées peut seule, 
d'après Petraroja, donner des renseignements utiles et définitifs. 

2 Les artères droites naissent directement des troncs sus-pyra- 
midaux ou des branches interlobulaires. 

Virchow, pour démontrer ce fait, se proposait de pousser l’in- 
jection qu'il pratiquait simplement jusqu’au glomérule de Malpighi : 
pour obtenir ce résultat, il employait une masse d’injection conte- 
nant de gros grains de cinabre, et il interrompait très vite son 
injection. — Les préparations démonstratives qu’il a obtenues ont 
été faites sur un rein atteint de forte dégénération amyloïde : ce 
seul fait que l’étude avait été faite sur un rein pathologique rendait 
les résultats de Virchow douteux. Ludwig a montré, en outre, 
qu'en injectant les vaisseaux artériels du rein seulement jusqu'au 
glomérule de Malpighi, on n'injectait pas pour cela les artères 
droites. Il procédait de différentes facons : il employait des injec- 
tions avec des grains de cinabre ou d'outremer, trop gros pour 
passer dans les fins vaisseaux du peloton glomérulaire; ou bien, 
il faisait passer un courant d’eau à travers artères et veines rénales, 
et injectait de la gélatine colorée; ou bien il injectait à faible pres- 
sion les artères rénales, et interrompait son injection dès que les 
premières traces de la masse étaient visibles à la superficie du 
rein. Ludwig réussit à limiter l'injection aux glomérules : dans 
ces conditions, des coupes soit longitudinales, soit transversales 
de la substance médullaire ne lui montrèrent jamais de vaisseaux 
droits injectés. à; | 
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Renaut, partisan, nous l'avons vu, de cette théorie, dit à ce 
propos : « Testut fournit cet argument qu’une injection poussée 
par l’artère rénale ne remplit jamais les artères droites du rein de 
l'homme. Chez le lapin et le chien, une bonne injection à la géla- 
tine et au carmin, faite sur l'animal qu'on vient de sacrifier, les 
remplit au contraire régulièrement ainsi que les capillaires et les 
veines droites de la pyramide. » Ceci ne prouve pas, quoi qu'il en 
soit, que les artères droites naissent de la voûte sus-pyramidale., 

Nous avons vu, et nous n'y reviendrons pas, les descriptions de 
Golubew, de Zondek, de Huber, etc., basées sur l'observation des 
artères après injection simple, corrosion ou nitralation. 

Petraroja (1904) explique comment a pris naissance cette 
théorie. 11 estime que les vaisseaux que l’on a cru être des artères 
droites vraies, c’est-à-dire issues directement des troncs suspyra- 
_ midaux et du pied des artères radiées, ne sont autres que les vais- 
seaux afférents de systèmes rénaux secondaires, sectionnés avant 
leur abouchement à un glomérule. | 

3° Les artères droites naissent des efférents glomérulaires. 

Nombre d’auteurs ont constaté par l'observation directe ce mode 
de naissance des artères droites. — Stein en a donné une preuve 
expérimentale qui nous semble intéressante : ilinjectait par l'artère 
rénale une masse rouge et immédiatement après une masse bleue. 
La masse rouge traversait le glomérule et parvenait dans les vasa 
efferentia, tandis que la masse bleue demeurait aux pelotons glo- 
mérulaires. Les artères droites étaient, dans ces conditions, rem- 
plies de la masse rouge, tandis qu'on n’en voyait nulle partinjectées 
de la masse bleue. 

Virchow a donné contre cette théorie un argument qui, au 
premier abord, semble de grande valeur : d’après lui, les artères 
droites ne peuvent naître des efférents glomérulaires. Leur dia- 
mètre, en effet, est au moins égal à celui des vaisseaux afférents. 
Cette assertion n'est pas, tant s’en faut, admise par tous les 
auteurs. Quelques auteurs admettaient ce fait avant Virchow, tels 
que Berres, Bowmann. D’autres, nombreux, l'admirent avec lui : 
Henle, Hyrtl, Luschka, Kôlliker, Renaut, Golubew, Zondek, 
Schäfer et Symington. Tandis que d’autres auteurs attribuent à 
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l’afférent et à l’efférent le même volume, tels Ludwig, Disse, Stôhr, 
Schenk, Golgi, Bühm et von Davidoff, Szymonowicz, Branca, Lachi, 
Petraroja. Récemment Johnston (1899) théorise qu'afférent et 
efférent ont même calibre et que, lors des injections, la pression 
étant plus forte dans l’afférent que dans l’efférent, celui-là est 
davantage distendu, et paraît d'autant plus volumineux que la 
pression est plus forte. Vastarini (1909) décrit une structure diffé- 
rente à l’afférent et à l’efférent : alors que le premier est fait d’un 
endothelium, d’une tunique élastique, d’une tunique musculaire, 
le second ne comprend qu'un endothelium et une tunique muscu- 
laire. 

On voit que l’accord n'est pas fait sur cette question. Néanmoins 
la critique faite par Virchow ne tient pas devant ce fait relaté par 
Zondek (1901). Celui-ci est d'avis que lefférent est moins volumi- 
neux que l'afférent; mais ceci n'empêche pas que les artères 
droites puissent en naître, car, contrairement à ce qu’a avancé 
Virchow, les artères droites, même avant leur terminaison dans 
les touffes d'artérioles droites, sont d’un calibre moindre que celui 
des vasa afferentia. Nous donnerons une autre raison : le tronc 
descendant qu’on appelle artère droite est, en réalité, un simple 
capillaire artériel, sans fibres musculaires (celles-ci n’existant qu'au 
niveau du sphincter efférentiel), qui, par conséquent, se laisse 
dilater par les injections beaucoup plus que l'afférent. 

L'observation directe, chez le lapin par exemple, nous a montré 
un si grand nombre d’artères droites provenant des efférents qu'il 
ne nous est plus permis de douter de leur existence. 


Il nous reste à analyser deux opinions assez particulières sur les 
artères droites. La première est celle de Steinach qui, en 1885, 
après des injections de rein avec des liquides tenant en suspension 
de la poudre de licopode ou des grains de jaune de chrome, arrive 
à la conclusion que les vaisseaux droits ne comprennent exclusi- 
vement que des veines. — Les innombrables travaux que nous 
avons cités nous dispensent certes d’une longue réfutalion. 

Plus intéressantes sont les conclusions auxquelles est arrivé 
G. Gérard en 1902 : « [1 n’existe pas, à l'épreuve radiographique, 
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d’artères droites de la substance médullaire. » De plus il décrit 
« de fines collatérales, plus ou moins nombreuses, naissant direc- 
tement des artères péri-pyramidales, sur toute la hauteur des 
faces latérales des pyramides, et qui se distribuent directement dans 
la substance médullaire des pyramides ainsi qu'aux colonnes de 
Bertin ». On ne pourrait objecter à ces expériences que lPinjection 
employée n'avait pas été suffisamment pénétrante, puisque 
G. Gérard n’a pu trouver d'artères droites même quand la masse 
employée avait pénétré jusqu'aux veines. Sans arriver à la conclu- 
sion de notre frère, nous ne voyons là qu'un argument important 
contre la naissance des artères droites hors des troncs sus-pyrami- 
daux. On ne voit pas pourquoi une injection si pénétrante, remplis- 
sant jusqu'aux moindres artérioles radiées, ne passerait pas directe- 
ment du gros tronc sus-pyramidal dans les importantes artères 
droites vraies. L’injection s’arrêtait, suivant toute vraisemblance, 
aux glomérules de Malpighi : ce qui empêchait que les vaisseaux 
efférents, partant les artères droites dites fausses, fussent remplis. 
Quant à ce fait que, certaines fois, l'injection a pénétré dans les 
veines, il ne faut pas s’en étonner. Golubew a montré d’une facon 
qui semble péremptoire qu’il existe, entre les artères et les veines, 
des anastomoses vraiment importantes que Steinach avait soupçon- 
nées sans les voir. | 

Nous étudierons plus loin la question des collatérales des artères 
péri-pyramidales. | | 


Que faut-il conclure de cette étude critique? 

Il nous semble bien que la première de ces théories, étayée 
d'arguments insuffisants, a fait son temps. Les artères droites ne 
proviennent sûrement pas des capillaires de l'écorce du rein. Est-ce 
à dire pour cela que les capillaires de l’écorce ne sont pas en com- 
munication avec les capillaires de la substance médullaire? Nous 
n'avons rien trouvé de spécial, dans les auteurs, concernant ce 
point. Mais sur des coupes de rein de lapin injectées nous avons vu 
nettement la connexion de ces deux réseaux capillaires. 

Et, à ce propos, il est une question intéressante à soulever. 
Quand on parle de circulation terminale pour le rein, comment 
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faut-il entendre ce fait? On peut se demander, en effet, sï les 
artères ne paraissent terminales qu'au point de vue descriptif, en 
d’autres termes si, par l'intermédiaire des capillaires, les différents 
territoires artériels du rein, en forme de coins (pour reprendre 
la comparaison de Zondek), ne communiquent pas tous les uns 
avec les autres. Nous ne ferons, d’ailleurs, que poser le problème 
sans le résoudre, aucune donnée ne permettant, a priori, de 
donner une réponse quelle qu’elle soit. Tout ce que nous pouvons 
dire, c’est qu’il nous semble que les divers territoires rénaux sont 
franchement autonomes, ne communiquent pas par l'intermédiaire 
de leurs capillaires, puisque dans les cas de chirurgie rénale où une 
artère importante du rein à été sectionnée, le territoire qu’elle 
irriguait s’est nécrosé. Il semble bien qu’en cas d’anastomoses par 
les capillaires une circulation de suppléance eût pu s'établir; à 
moins d'admettre que les diamètres des capillaires ne sont pas 
suffisants pour permettre le rétablissement de la circulation san- 
guine. 

Il reste donc deux théories en présence : les artères droites 
dérivent-elles des troncs sus-pyramidaux, ou naissent-elles des 
vaisseaux efférents des glomérules de Malpighi voisins de la 
substance médullaire ? 

Les importants travaux de Golubew semblaient avoir établi de 
manière indéniable l’existence des artères droites vraies. Mais nous 
ne pouvons admettre que cet auteur range sous la rubrique d’ar- 
tères droites vraies et les troncs qui naissent de la bifurcation de 
l'afférent glomérulaire, branche de l’artère radiée, et les troncs qui 
naissent directement de la semi-voûte sus-pyramidale : c'est à ces 
artères-ci, et à elles seules, que l’on doit réserver, avec tous les 
auteurs, la dénomination d’artères droites vraies. Les dessins qu'a 
donnés Golubew, ses descriptions semblent vraiment convaincants 
en ce qui concerne les artères droites d’origine afférentielle : ïl 
reste à tirer la conclusion que les artères droites peuvent naître 
soit des branches afférentes, soit des branches efférentes du glomé- 
rule de Malpighi. Notons de suite que Golubew reconnaît que les 
branches droites efférentielles sont de beaucoup plus nombreuses 
que les branches droites afférentielles. 
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Golubew décrit également des artères droites vraies, issues 
directement des troncs sus-pyramidaux. Zondek les admet égale- 
ment, bien qu'il ait formellement reconnu que ces artères, très 
difficiles à différencier, sont relativement rares. Huber ne les a 
rencontrées qu'exceptionnellement, chez le chien. Petraroja, par 
contre, les nie complètement. 

Nos recherches tendaient à élucider ce point. Elles ont porté 
sur les reins du rat, du lapin, de l'homme. È 


Recherches personnelles. 


49 Rein de Rat. — Sur le rein de rat dont nous avons exécuté la 
reconstruction en cire (voir plus loin la description), malgré des 
recherches attentives, nous n'avons pu découvrir que deux arté- 
rioles naissant directement du tronc sus-pyramidal et se dirigeant 
vers la substance médullaire. La première (voir planche 4) naissait 
du tronc sus-pyramidal, s’enfoncçait dans la pyramide et bientôt se 
divisait en deux rameaux, l’un très court, afférent d’un glomérule 
de Malpighi, l’autre plus long, allant s'épuiser autour des tubes de 
Bellini. La seconde contournait une veine sus-pyramidale et s’épui- 
sait partiellement dans ses parois, quelques-uns de ses capillaires 
terminaux semblant se perdre au delà dans la substance médullaire. 

S'agissait-il là d’artères droites vraies? Il ne le semble pas. Dans 
le premier cas, nous avons rencontré une artère droite tout à fait 
semblable à celles que décrivait Golubew, auxquelles nous avons 
donné le nom d’artères droites afférentielles. Dans le cas particulier, 
elle naît d’un troncule commun qui a l'allure d’une artère droite 
vraie, en ce sens qu'il naît de la concavité de la voûte : en réalité 
c'estune artériole mixte dont un rameau seulement va à la substance 
médullaire et l’autre à la substance corticale. — La seconde branche 
artérielle était trop peu importante pour qu’on puisse voir en elle 
un tronc destiné à se ramifier en de nombreuses artères droites. 

Tandis que ces troncules issus directement des artères sus-pyra- 
midales demeuraient exceptionnels, nous avons pu suivre de très 
nombreux et importants groupes d’artères droites issues des vais- 
seaux efférents des glomérules de Malpighi. 
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2° Rein de Lapin. — Nous avons étudié un certain nombre de 
coupes de rein de lapin, dont les vaisseaux artériels avaient été 
remplis d'une injection de gélatine colorée au bleu de Prusse 
soluble. Ces coupes étaient sériées. 

Cette étude nous a semblé particulièrement mtéressante, d’abord 
pour les résultats qu’elle nous a donnés, en second lieu parce qu’elie 
nous à permis de nous rendre compte — une fois de plus après bien 
des auteurs — combien il est difficile de donner une interprétation 
exacte basée sur la seule observation de coupes isolées, combien il 
est facile de tomber dans l'erreur. Et cette recherche nous a intime- 
ment persuadé qu'il était absolument 
indispensable, pour avoir une étude 
fructueuse, de la faire portersur des 
coupes sériées. Nous avons dessiné 
toutes ces coupes, noté chaque point où 
il nous avait semblé avoir vu naître 
une artère droite vraie et étudié plus 
spécialement chacun de ces points. Et, 
par un examen minutieux, nous 


Fig. 1. n’avons pu voir, en aucun point, des 

artères droites naître directement des 

troncs sus-pyramidaux. Chacune des artères que nous avions cru 

d'abord être une artère droite vraie, avait, nous pûmes le constater 
nettement, une origine efférentielle. 

Diverses occurrences peuvent faire errer l'observateur. Nous don- 
nerons quelques exemples : ainsi, sur une coupe, un tronc d’ar- 
tères droites nous semblait naître d'une artère sus-pyramidale ; 
sur les coupes suivantes on voyait nettement ce tronc contourner 
l'artère et se diriger vers des glomérules de Malpighi situés plus 
haut. En un autre point, nous avions pu voir un tronc d’artères 
droites très voisin d’une artère sus-pyramydale : or, entre le tronc 
droit et l’artère sus-pyramidale était interposé un glomérule de 
Malpighi, peu visible parce qu'il avait été incomplètement intéressé 
par la coupe. — Sur une autre coupe, il nous avait semblé voir un 
type d’artère droite vraie : la minceur de cette artère nous avait 
néanmoins surpris; une observation plus exacte nous montra 


DES VAISSEAUX ARTÉRIELS, DU REIN. 201 


qu’elle continuait l’efférent d’un glomérule situé plus haut : la direc- 
tion, le calibre de l'artère droite ne pouvaient laisser aucun doute à 
cet égard. (Fig. 1.) 


io, 2: 


Une autre coupe nous à paru très démonstrative. On y voyait un 
gros tronc sus-pyramidal d’où semblaient naître trois importants 
rameaux d’artères droites vraies. (Fig. 2.) Si cette coupe avait été 


Fig. 3. 


‘examinée isolément, on n’eût eu aucun doute et tout observateur 
aurait cru qu’il s'agissait indubitablement d’artères droites vraies 
‘dont on voyait le point d'origine d’une façon bien nette. Tout autre 
fut la conclusion quand nous examinâmes la coupe précédente. En 


* 
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effet, devant ou derrière le tronc sus-pyramidal, on voit passer 
plusieurs troncs d’artères droites issus de quatre glomérules de 
Malpighi situés au delà du tronc sus-pyramidal. Leur situation, 
leur forme montrent bien qu'il s’agit, dans la coupe suivante, des 
mêmes artères droites, d’origine efférentielle, dont on vient 
d’apercevoir les points d’origine et qui ne sont intéressées par la 
coupe qu'au niveau du point où elles croisent le tronc sus-pyra- 
midal. (Voir et comparer fig. 2 et fig. 3.) 

En examinant de très près, muni de ce renseignement, le point 
où ces artères droites croisaient le tronc sus-pyramidal, nous 
pûmes constater qu'une teinte plus foncée, à cet endroit, indiquait, 
elle aussi, qu'il n’y avait que superposition des vaisseaux injectés. 
Cette constatation, facile à faire après coup, n'aurait pas été suffi- 
sante pour entrainer la conviction en l'absence de l’autre preuve si 
convaincante. 

3° Rein humain. — Pour cette étude, que nous avons faite avec 
M. le Professeur Laguesse, qui a bien voulu revoir et contrôler 
nos coupes, nous avons employé un fragment de rein humain 
(rein de supplicié) fixé à l'alcool. Ce fragment, prélevé sur une 
coupe longitudinale totale du rein, montrait une colonne de 
Bertin entre deux pyramides de Malpighi, colonne et pyramides 
coupées à peu près exactement par leur milieu et selon leur grand 
axe. Ce morceau a été découpé en série : les coupes, de 1/100° 
de millimètre d'épaisseur, ont été pratiquées de telle facon que la 
colonne de Bertin tout entière occupe le centre, tandis qu'à droite 
et à gauche on voit la majeure partie d'une pyramide de Malpighi; 
nous appellerons dans notre description chacune de ces pyramides, 
pyramide de droite et pyramide de gauche. Toutes ces coupes ont 
été colorées par la méthode de Curtis, hémalun picro-ponceau. 

L'étude au faible grossissement de ces coupes a montré les 
détails suivants : la colonne de Bertin forme un cône, ou plus 
exactement un bourrelet, saillant dans la graisse du sinus, et 
occupe le centre des préparations. Elle est limitée latéralement par 
les pyramides de Malpighi de droite et de gauche. On voit arriver 
dans la graisse du sinus deux artérioles, très vraisemblablement 
issues d’un même tronc rénal, qui se dirigent vers le sommet 
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saillant du cône formé par la colonne de Bertin. Ces deux artérioles 
s’'accolent, l’une à gauche sur la paroi gauche du cône bertinien 
dès son sommet, l’autre à droite sur la paroi droite qu'elle aborde 
seulement à sa partie médiane. Arrivées à la base de ce cône, les 
deux artérioles s’enfoncent en plein tissu rénal, entre la substance 
médullaire et la substance corticale, c'est-à-dire entre la substance 
de la pyramide de Malpighi et la substance de la colonne de Bertin; 
elles cheminent de plus en plus 
profondément en restant sur cette 
limite. Nous appellerons l'artère 
de gauche A, celle de droite B. 
Nous avons étudié, au fort grossis- 
sement, sur les 348 coupes de 
notre série, le trajet et les colla- 
térales de chacune de ces deux 
artères. 

Artère A (Fig. 4) — Ainsi 
que nous l'avons dit, on la suit 
depuis le point où elle aborde le 
cône de la colonne de Bertin. On Fig. 4. 
la voit successivement s'accoler 
au flanc gauche de ce cône, et pénétrer dans le tissu rénal dans 
l'angle que forment par leur accolement la pyramide de gauche et la 
colonne de Bertin : elle chemine dans le tissu rénal très exactement à 
la limite de ces deux substances. Nous n'avons qu’une partie du 
trajet de l'artère A. Nous la voyons pénétrer à la coupe 90 et nous 
pouvons la suivre jusqu’à la coupe 1. Au-dessus d'elle nous voyons 
apparaître une branche émanée de l'artère B, qui a traversé toute 
Ja colonne de Bertin et que nous reverrons plus loin. 

On peut suivre l'artère À jusqu'à la moitié (en hauteur) de la 
pyramide de Malpighi du côté gauche. Dans son trajet l'artère A est 
flanquée d'une veine volumineuse qui est accolée étroitement à sa 
paroi, et est située entre elle et la pyramide de Malpighi de gauche. 

Elle émet un certain nombre de collatérales qui se rendent à la 
colonne de Bertin et s’y épuisent : une artériole émanée d'elle qui 
pénètre au sommet de la colonne; deux collatérales, dont l’une, 
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importante, née au niveau de la base du cône bertinien, traverse 
toute la largeur du cône et va jusqu'à la pyramide de Malpighi du 
côté droit. Au point où l'artère A disparait, on la voit émettre un 
rameau volumineux qui s'enfonce en pleine substance de la 
colonne de Bertin. Toutes ces collatérales s’épuisent dans le tissu 
cortical de la colonne en de nombreuses artères glomérulaires. 

Siles collatérales sont nombreuses du côté regardant la colonne 
de Bertin, nous n'avons pu en trouver une seule, par contre, du 
côté en contact avec la pyramide de Malpighi. Nous n'avons trouvé, 
en effet, comme collatérales que les rameaux suivants : au niveau 
du cône saillant de la colonne de Bertin, l'artère À émet deux 
petites artérioles qui cheminent dans le tissu conjonctif entourant ce 
cône et qui vont s'épuiser dans la veine accompagnant l'artère A. 
Nous avons trouvé également deux petites artérioles cheminant 
dans le tissu conjonctif recouvrant la pyramide de Malpighi gauche 
au niveau du sinus, et vraisemblablement destinées à la nutrition 
de la paroi du calice coiffant la papille de cette pyramide. Elles 
envoient quelques rameaux très frêles autour des tubes droits les 
plus superficiels : on les perd très rapidement de vue. 

Nous n'avons pas trouvé trace l’artère droite vraie fournie par 
cette artère A. 

 Artère B (Fig. 5). — Elle aborde le cône bertinien au niveau de 

sa portion médiane. Elle s'accole à son flanc droit et descend 
jusqu'à sa base, à l'angle formé par l’accolement de la colonne de 
Bertin et de la pyramide de Malpighi du côté droit. Cest à ce 
niveau que l'artère B pénètre dans le parenchyme rénal : elle 
chemine exactement à la limite du tissu cortical de la colonne et du 
tissu médullaire de la pyramide. Peu après son entrée dans le tissu 
rénal, cette importante artériole se bifurque en deux troncs égale- 
ment volumineux : | 

4° Le premier, continuant la direction initiale de l'artère B, 
chemine à la surface de la substance médullaire de la pyramide de 
Malpighi droite, suit le côté de la pyramide, s'incline peu à peu 
vers sa base. | 

La première portion de cette artère est flanquée, du côté qui 
regarde la substance médullaire, d'une grosse veine : mais, plus 
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loin, on peut en suivre un important tronçon qui entre en contact 
immédiat avec les tubes droits de cette substance; dans toute cette 
portion, comme dans la première, d'ailleurs, nous ne voyons pas 
trace d'artère droite. Du côté, par contre, qui regarde la substance 
corticale, ce gros tronc émet plusieurs artères radiées importantes. 

% Le second tronc de bifurcation présente un trajet tout à fait 
particulier. Divergeant à angle aigu de la branche que nous venons 
de décrire, il s'enfonce en pleine colonne de Bertin qu'il traversé 
de part en part suivant une 
direction obliquement ascen- 
dante. Il se dirige ainsi vers la 
pyramide de Malpighi du côté 
gauche, pyramide qu'il aborde 
un peu au-dessous de sa base, 
etdontil se met à longer régu- 
lièrement la surface. C’est 
ainsi qu'on le voit ramper sur 
le côté de la pyramide de 
gauche, et s’incurver à angle | ET 
très peu accentué, d’ailleurs, |... Orirre B 
très obtus, sur sa base. On Fig. 5. 
lui voit émettre deux rameaux 
importants, un qui ne chemine que peu de temps à la surface de 
la base de la pyramide, et un autre qui s’incurve davantage sur 
celte base, en forme de semi-arc suspyramidal. 

Durant son long trajet à travers la colonne de Bertin, ce tronc 
de division de l'artère B émet des artères importantes qui se résol- 
vent en artères glomérulaires. Une de ces collatérales, issue entre 
le tronc principal et la substance pyramidale, près de la base de 
la pyramide, nous avait semblé pouvoir être un tronc originel 
d’artères droites vraies. En suivant nos coupes sériées, nous avons 
vu très nettement cette collatérale se terminer en quelques affé- 
rents glomérulaires. 

Au point où l'artère était devenue franchement suspyramidale, 
nous avons vu un pinceau de vaisseaux droits remonter nettement 
de la substance médullaire vers l’arcade artérielle. Nous pûmes 
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facilement nous convaincre qu'il ne s'agissait là que de pinceaux 
veineux qu'on pouvait voir, en remontant la série, aboutir à une 
veinule accolée au semi-arc suspyramidal. 

Mais nous n'avons pu constater, absolument en aucun point, 
l'existence d’artères droites vraies naissant des deux artères 
suspyramidales, branches terminales de ce tronc. 


En résumé, bien que nous ayons été dans des conditions très 
favorables, nous n'avons pu constater l'existence d'artères droites 
vraies, issues de la face concave des artères suspyramidales. 


L'étude de ce fragment de rein humain nous a permis de con- 
trôler la partie du travail de notre frère, G. Gérard, relative aux col- 
latérales des péripyramidales et exposée plus haut. 

Dans la description qui précède, nous avons montré les colla- 
térales des péripyramidales qui, en effet, sont nombreuses et 
importantes. Mais nous n'arrivons pas, quant à leur destination 
ultime, aux mêmes conclusions que notre frère : ces artérioles 
sont uniquement destinées à la colonne de Bertin, dans laquelle 
elles suivent un trajet plus ou moins long, parfois très important, 
intéressant toute la largeur de la colonne. Nous les avons vues 
parfois, après avoir traversé toute la colonne de Bertin, venir 
tout contre la substance médullaire; nous avons vu des colla- 
térales, moins importantes il est vrai, naître du tronc péripyra- 
midal entre le tronc et la substance médullaire : et chaque fois 
nous avons vu, de facon indubitable, ces collatérales des péripyra- 
midales s'épuiser entièrement en artères afférentes glomérulaires 
dans la substance corticale de la colonne de Bertin, sans fournir 
une seule branche nourricière à la substance médullaire de la 
pyramide. 

Et, qu’on ne s’y trompe pas, cette question qui, à première vue, 
pourrait paraître accessoire, est importante. La pyramide de Malpi- 
ghi est entourée d’un réseau artériel par les troncs péripyramidaux 
et les semi-arcs suspyramidaux. Nous n'avons pas trouvé de colla- 
térales médullaires venant directement de la face concave des 
semi-arcs suspyramidaux ; nous n’avons pas trouvé d’artères droites 


DES VAISSEAUX ARTÉRIELS DU REIN. 207 


vraies. Quel nom faudrait-il donner, en réalité, aux collatérales 
des péripyramidales destinées .à la substance médullaire, si elles 
existaient? Leur forme ne permettrait peut-être pas de les appeler 
artères droites vraies, mais elles auraient la même signification 
anatomique que ces artères, puisque, en somme, les artères droites 
ne sont pas autre chose que les artères de la substance médullaire. 

Nos conclusions sont formelles à ce point de vue : pas plus des 
artères péripyramidales que des semi-arcs suspyramidaux, nous 
n'avons pu voir de collatérales naître directement de ces troncs et 
pénétrer dans la substance médullaire. 

Ce qu’il y a d’incomplet dans les résultats de notre frère 
s'explique très facilement par le mode d'étude qu'il a employé, la 
radiographie. Sur le rein pluripyramidal, les pyramides sont sépa- 
rées par des colonnes de substance corticale, formant les colonnes de 
Bertin, dans lesquelles cheminent les artères péripyramidales. Les 
collatérales importantes, volumineuses, de ces artères, uniquement 
destinées, nous le répétons, à la nutrition de la colonne de Bertin, 
ont pu, par leur superposition devant, derrière ou sur les côtés de 
la pyramide de Malpighi, faire croire qu’elles se rendaient aux tubes 
droits de la substance médullaire, alors qu'il n’en était rien. Même 
celles qui naissent de la concavité du tronc péripyramidal sont des 
artères à ranger dans le groupe des artères radiées, puisqu'elles 
sont destinées à de la substance corticale. 


C. —  ConcCLusIoNSs. 


Notre étude a porté sur deux reins simples, celui du rat et du 
lapin, et sur un rein composé, celui de l’homme; nous avons 
empluyé des procédés bien différents : reconstruction pour le rein 
du rat, — examen de coupes sériées, épaisses, après injection 
artérielle, pour le rein du lapin, — examen de nombreuses coupes 
sériées, minces, pour le rein humain. | 

La conclusion à laquelle nous sommes arrivé a toujours été la 
même : nous n'avons pas rencontré d'’artères droites dites vraies, 
collatérales venant de la concavité des demi-arcs artériels, destinées 
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à la substance médullaire. — Par contre nous avons pu voir très 
facilement et en quantité les artères droites dites fausses, issues 
des efférents glomérulaires. 

En ce qui concerne les collatérales des péripyramidales telles que 
les a décrites notre frère G. Gérard, nous avons constaté très nette- 
ment leur existence. Mais nous avons vu de facon indéniable 
qu’elles sont uniquement destinées à la colonne de Bertin dans 
laquelle eiles s’épuisent, qu'elles ne prennent aucune part à l'irri- 
gation de la substance médullaire. 


Nous synthétiserons les résultats que nous avons obtenus dans 
les deux parties de notre travail en une brève description des 
vaisseaux artériels du rein. 

La circulation artérielle du rein simple, unipyramidal. — Nous 
la schématiserons d’après l'étude de la reconstruction en cire du 
rein de rat. (Fig. 6.) | 

Le parenchyme du rein simple comprend, groupées de facon très 
simple, deux sortes de substances : la substance corticale périphé- 
rique, la substance médullaire centrale. Gelle-ci forme la pyramide 
de Malpighi qui comprend : — une papille saillante dans le sinus 
rénal, — un corps, — une base. Cette base entourée de la sub- 
stance corticale a une forme régulièrement semi-cireulaire. La pyra- 
mide de Malpighi, en outre, entoure complètement de ses tubes 
droitsle fond du sinus, et envoie sur la lèvre externe de chaque 
sinus une corne de substance médullaire. Ces cornes, représentées 
sur la figure 6 (C et C”), sont très nettement visibles sur notre modèle 
en cire. La pyramide de Malpigihi, unique, s’épanouit librement : 
elle ne présente qu’une base très vaste, pas de côtés. 

Les branches de division de l'artère rénale pénètrent dans le 
fond du sinus, traversent les cornes de substance médullaire (voir 
Reconstruction) et cheminent entre la substance corticale et la 
substance médullaire, exactement à leur limite, en suivant la 
surface de la base de la pyramide de Malpighi. — Dès leur entrée, 
au fond du sinus, dans le parenchyme rénal, ces artères forment les 
semi-arcs suspyramidaux qui irriguent chacun une moitié de ta 
pyramide, sans aucunement s'anastomoser entre eux. | 
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Les branches de division de l'artère rénale, avant de devenir 


_ semi-arcs suspyramidaux, envoient des collatérales qui naissent, 


dans le sinus, du côté de l'artère regardant la surface du rein et 
qui pénètrent dans le tissu cortical directement, ou seulement après 
s'être frayé un chemin à travers les cornes de tissu médul- 
laire qu’elles traversent sans les irriguer. (Voir Description du 
modèle.) | 

De la convexité des semi-arcs sus-pyramidaux naissent les artères 


laire 


radiées ou interlobulaires qui servent à l'irrigation de la substance 
corticale et de la substance médullaire : celle-ci est vascularisée 
par les artères droites dites jusqu'ici fausses, issues des vaisseaux 
efférents glomérulaires. 

Ici, par conséquent, il n’y a pas, dans la substance du rein, de 
véritables troncules péripyramidaux plus ou moins indépendants 
des demi-arcades. Si on voulait conserver, dans ce cas, le nom 
d’artère péripyramidale, il faudrait l'appliquer aux artères chemi- 
nant dans le sinus sur le côté de la papille. Mais il est plus logique 
de les appeler artères péripapillaires. 
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La circulation artérielle du rein composé, pluripyramidal. — 
Nous la schématiserons d’après l’étude du rein humain que nous 


avons faite. (Fig. 7.) 

Nous retrouvons encore dans le rein composé les deux sortes de 
tissus, cortical et médullaire, mais leur disposition est plus com- 
plexe. On se la représente bien en se rappelant que le rein composé 


Fig. #1: 


est formé de la conglomération de plusieurs reins simples. Entre 
deux pyramides de Malpighi reste tassée une portion de substance 
corticale, les séparant, qui forme la colonne de Bertin. 

La pyramide de Malpighi du rein composé comprend : une 
papille saïllant dans le sinus, — un corps, — une base parallèle à 
la surface du rein, envoyant dans le tissu cortical des pyramides de 
Ferrein hautes et régulières, — des côtés : ceux-ci sont formés des 
faces de la pyramide bordant les colonnes de Bertin; ils envoient 
dans ces prolongements de la substance corticale des pyramides de 
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Ferrein très irrégulières, les unes courtes, les autres longues, 
certaines ondulées, qui marquent nettement le bouleversement, le 
. tassement qu’a subi la substance de la colonne au cours de la fusion, 
de la pénétration de plus en plus intime des faces latérales de deux 
lobes voisins. 

Les branches de division de l'artère rénale abordent le paren - 
chyme rénal au niveau de la colonne de Bertin. Elles y pénètrent 
entre la substance corticale de cette colonne, et la substance médul- 
laire de la pyramide de Malpighi ', et elles cheminent exactement à 
leur limite : elles longent donc les côtés de la pyramide, et méritent 
ainsi le nom d’artères péripyramidales; on peut les appeler égale- 
ment artères interlobaires. — Arrivées à la base de la pyramide, 
elles s’incurvent à angle très oblus sur cette base et deviennent à 
ce moment les semi-arcs suspyramidaux. Les semi-arcs des dif- 
férents côtés de la pyramide ne s’anastomosent nullement entre 
eux. 

Les branches de division de l'artère rénale appliquées à la colonne 
de Bertin envoient des collatérales à cette colonne. Les artères péri- 
pyramidales envoient des collatérales uniquement destinées au 
tissu cortical de la colonne de Bertin : elles n’envoient aucune 
branche à la pyramide de Malpighi. Ces collatérales, par consé- 
quent, appartiennent au groupe des artères radiées si on entend 
par là, comme on le doit faire, les artères de la substance corticale. 

Les semi-arcs suspyramidaux émettent des collatérales unique- 
ment de la face convexe qui regarde la superficie du rein: ces colla- 
térales sont les artères radiées ou interlobulaires. 11 n'existe aucune 
branche naissant directement de la face concave de ces semi-ares et 
destinée à la substance médullaire. Les artères droites sont fournies 
par les artères efférentes des glomérules de Malpighi. 


4. Plusieurs auteurs décrivent une partie des artères au moins comme pénétrant au 
sommet de la colonne de Bertin et ne s’y divisant en branches divergentes qu’au hout 
d’un certain trajet. Nous croyons pouvoir dire que la disposition que nous décrivons, 
division avant d'aborder la colonne, est de beaucoup la plus fréquente. 


_ 
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DESCRIPTION DE LA RECONSTRUCTION EN CIRE D'UN REIN DE RAT 
ET DE SES VAISSEAUX ARTÉRIELS. 


Technique. — Le rein que nous avons employé pour notre étude 
est un rein de rat blanc, adulte, fixé au liquide de Carnoy. Nous 
n'avons pas pris tout le rein, ce qui nous aurait donné un nombre 
de coupes beaucoup trop considérable : nous en avons réséqué au 
rasoir, avant la fixation, les deux pôles supérieur et inférieur. Le 
rein a été débité en coupes sériées, transversales, de 1/100° de 
millimètre : nous les avons colorées par la méthode de Curtis, 
safranine picro-noir naphtol. 

Nous n'avons pas reconstitué toute la portion coupée, ce qui 
aurait augmenté de beaucoup la longueur et la difficulté du travail 
sans intérêt appréciable. Nous avons étudié la portion la plus impor- 
tante au point de vue qui nous intéresse, la partie médiane du rein : 
nous avons commencé à reconstruire quelques coupes avant l’entrée 
du sinus rénal et nous avons dépassé largement l’autre extrémité 
du sinus. Nous ne pouvons dire quelle est la situation des pôles du 
rein, ce qui, en l’espèce, n’a aucune importance : mais, en supposant 
que celle-ci ait été normale, nous avons abordé l'entrée du sinus 
par son extrémité inférieure et nous l’avons reconstitué jusqu’au 
delà de son extrémité supérieure; de sorte que nous sommes sûr 
de posséder toute la partie moyenne du rein et par conséquent 
toutes les artères arrivant au rein par le hile. | 

Dans la portion reconstruite nous n'avons pas dessiné toutes les 
coupes, mais seulement une coupe sur deux : nous nous réservions, 
une fois nos dessins terminés, de les compléter en y ajoutant les 
détails importants que l’on trouverait sur les coupes intermédiaires. 
Les coupes ont été projetées à la lumière oxhydrique, et dessinées 
à même l'écran. Le grossissement adopté, pour diverses raisons, 
était de 50 diamètres. Nous avons obtenu ainsi quatre-vingt-six 
dessins : tous ont été revus, complétés au microscope, et c’est à ce 
moment que furent ajoutés les détails complémentaires que nous 
nous étions proposé d’étudier. C’est à ce moment également que 
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fut faite à fond, sous le contrôle de M. le professeur Laguesse, la 
recherche des artères droites vraies. 

La reconstruction en cire fut faite suivant la méthode due à Born 
(de Bonne). Les plaques de cire furent coulées sur plaque lithogra- 
phique. Leur épaisseur, calculée à l'échelle du grossissement, et 
correspondant, naturellement, à l'épaisseur de deux coupes, était, 
en général, de À millimètre. Nous disons : en général; certaines 
coupes étant défectueuses, nous avons dû, en quelques points, ne 
faire nos dessins et reconstructions que toutes les trois coupes : en 
ce cas, l’épaisseur de la plaque de cire employée était de 1 1/2 milli- 
mètre. Chacun des dessins fut recopié à la pointe mousse sur une 
des plaques ainsi obtenues, et découpé. 

Quelques renseignements nous paraissent utiles sur la facon 
dont nous avons procédé pour rendre notre reconstruction faci- 
lement intelligible. Sur nos dessins, puis sur nos plaques de cire, 
nous avions respecté tous les détails : toutes ces coupes auraient 
donc reproduit, superposées les unes aux autres, la forme du rein, 
sans que l’on puisse distinguer les vaisseaux y inclus. Les artères à 
montrer étaient de deux sortes : 

1° Les gros troncs artériels, issus de la division des artères 
pénétrant au hile du rein. Ceux-ci cheminent d’abord dans le sinus, 
s’enfoncent dans le tissu rénal et forment ensuite les semi-arcades 
artérielles, à la limite de la substance médullaire et de la substance 
corticale : on les rencontre en général coupées transversalement, 
parfois obliquement. | 
2 Les artères issues des gros troncs. Ce sont les artères radiées, 
à trajet souvent presque rectiligne, s’enfonçant dans la substance du 
labyrinthe cortical suivant une direction perpendiculaire à la sur- 
face du rein. Sur les coupes, très fréquemment, ces artères radiées 
étaient intéressées sur une partie assez considérable de leur étendue. 

Nous avons donc enlevé, dans nos plaques de cire dessinées, 
_ tout en conservant tous les vaisseaux artériels, le parenchyme corti- 
cal depuis la zone des gros vaisseaux : pour avoir une limite qui fût 
fixe, nous avons pris le soin d'indiquer sur tous nos dessins et de 
reproduire sur les plaques de cire la limite de la substance médul- 
laire. 
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A la base de notre reconstruction, nous avons laissé entières 
trois plaques qui montrent le contour du rein à cet endroit. Au- 
dessus, nous n’avons plus effectué que la reconstruction de la sub- 
stance médullaire — et, puisque nous avions choisi un rein 
simple, la reconstruction de la pyramide de Malpighi — encerclée 
des artères, gros troncs et leurs branches collatérales, servant à 
irriguer le rein. Ajoutons, toutefois, que nous avons conservé, tout 
autour de l'entrée du sinus du rein, la portion de parenchyme rénal 
qui en dessine le contour. Nous avons dû donner à cette partie une 
certaine épaisseur, mais nous l’avons maintenue soigneusement 
indépendante de la substance de la pyramide de Malpighi. 

Ajoutons un dernier détail. La papille de l'unique pyramide vient 
pointer entre les lèvres de l’entrée du sinus, laissant entre la sub- 
stance corticale et elle-même un assez mince espace, occupé par 
la paroi du bassinet et le tissu conjonctivo-graisseux, dans lequel 
cheminent les vaisseaux. Pour bien montrer le trajet des gros 
troncs artériels, nous avons été obligé de réséquer largement, à 
quelques centimètres de sa base, la papille de la pyramide. 


Description. — Le modèle que nous avons obtenu (planches IT, IT) 
comprend d'abord une base faite de trois lames de cire (les trois 
premiers dessins) superposées. À partir de cette base, la substance 
corticale ayant été totalement abrasée, s'élève un bloc de cire ayant 
à peu près la forme d'un cylindre dont on aurait enlevé le cin- 
quième antérieur. Ge bloc représente la substance médullaire; sa 
surface est creusée, par les artères, de sillons irréguliers. A la 
partie antérieure de cette masse, formant une sorte de portique, se 
trouve la substance corticale entourant l’entrée du sinus. Cette 
portion est, néanmoins, indépendante de la substance médullaire 
dont on voit partout les contours. L'entrée du sinus paraït lar- 
gement béante pour la raison, indiquée plus haut, que nous avons 
enlevé la papille rénale qui venait la combler partiellement. 

Les dimensions du modèle sont les suivantes : la base mesure 
29,5 cm. dans son plus grand diamètre antéro-postérieur. Le 
modèle a, dans son plus grand diamètre transverse, là où la sub- 
stance médullaire est la plus large, 24 cm. environ. La substance 
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médullaire est la moins volumineuse à la partie inférieure du modèle, 
à peu près également dans tous ses diamètres; son volume aug- 
mente progressivement, atteint son maximum au niveau de la por- 
tion médiane de la partie reconstruite, puis tend de nouveau à se 
réduire dans la portion supérieure du modèle. Dans son plus grand 
axe antéro-postérieur, le modèle a 23 cm. Sa hauteur totale est 
de 10 cm. 8. 

Pour faciliter la description, nous diviserons schématiquement, 
notre reconstruction en un certain nombre de parties. Tout d’abord 
nous la séparerons en deux moitiés suivant un plan sagittal passant 
par le milieu de l'entrée du sinus rénal, et par le milieu à peu près 
de la pyramide de Malpighi ; de ces deux portions, nous appellerons 
moitié gauche la moitié se trouvant à gauche de l’observateur, 
moitié droite la moitié se trouvant à la droite de l'observateur, 
celui-ci regardant le modèle de telle sorte que l'entrée du sinus soit 
en face de lui. Nous désignerons sous le nom de portion supérieure 
la partie que voit immédiatement l’observateur, la surface plane 
que forme la dernière coupe reconstruite, de portion inférieure la 
partie reposant sur le socle de bois soutenant le modèle. Nous 
sommes obligé d'adopter ces divisions arbitraires, car dans la coupe 
du rein, l'orientation de l'organe n’a pas été conservée. IL nous 
semble toutefois, d’après la forme du rein à cet endroit, que la 
moitié gauche de la reconstruction représente la portion ventrale 
du rein. 

Dans notre description les termes : modèle, reconstruction, rein 
seront toujours synonymes. Dans notre étude des artères nous sui- 
vrons, ce qui semble le plus logique, le trajet qu'elles décrivent 
normalement, à partir du hile. | 

Quand on considère la portion proximale du modèle, on voit 
l'entrée du sinus entourée de parenchyme cortical : cette partie 
présente à peu près la forme d’un portique irrégulièrement quadri- . 
latère. Ses dimensions sont : largeur, à la partie inférieure, # cm. ; 
à la partie moyenne, de 6 à 7 cm.; à la partie supérieure, de 5 à 
6 cm.; hauteur 8 cm. 

Nous voyons, par ce vaste hiatus, pénétrer toutes les artères 
_thilaires qui sont, en réalité, les artères les plus importantes de lirri- 
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gation rénale et qui, en tout cas, sont les seules dont nous ayons à 
nous occuper. Les gros troncs qui pénètrent à ce niveau sont au 
nombre de quatre, deux pour la moitié gauche du rein, deux pour 
la moitié droite. 

Étudions successivement chacun dé ces vaisseaux. Nous le ferons 
pour chacune des deux moitiés, gauche et droite, du modèle. 


Artères de la moitié gauche du modèle. 


Deux gros troncs pénètrent dans la portion gauche du sinus, un 
supérieur tronc À, un inférieur tronc B. 

1° Zronc À, supérieur — Il est le moins important des deux. I 
entre dans le sinus à la jonction de ses tiers supérieur et moyen. Il 
pénètre entre la paroi gauche du bassinet et le parenchyme cortical 
contre lequel il chemine en s’y appliquant assez étroitement; il 
n'en est séparé, sur les coupes, que par une mince couche conjonc- 
tive. Il suit un trajet légèrement oblique de bas en haut et de droite 
à gauche : en d’autres termes, il tend à se rapprocher, régulière- 
ment, de la substance médullaire; toutefois, sur le modèle, on n’a 
son trajet que le long de la substance corticale. Il émet, peu après 
son entrée dans le sinus, un important rameau collatéral qui s’écarte 
régulièrement de lui, à angle aigu, tout en s’appliquant étroite- 
ment contre la substance corticale; sa direction est oblique- 
ment ascendante de bas en haut, de gauche à droite. A la partie 
supérieure du modèle, ces deux artères sont écartées d'un 
peu plus de 3 cm. Elles sont comprises à ce moment, dans le 
sinus, entre le bassinet et le tissu cortical, englobées de tissu 
conjonctif. 

Ces deux artères émettent dans la substance corticale quelques 
artères radiées. 

2° Tronc B, inférieur. — Cette artère, que nous étudierons lon- 
guement, est l’artère capitale de l'irrigation de cette moilié du 
modèle. | 

Elle pénètre dans le sinus contre sa ÈS inférieure, près de 
l'angle inférieur et gauche. Elle chemine dans le tissu conjonctif du 
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sinus, en s'appliquant contre la paroi du bassinet, et en restant à 
. quelque distance (deux centimètres sur le modèle) du parenchyme 
cortical. Elle décrit ainsi un trajet presque horizontal, très légère - 
ment ascendant, et forme, cependant, une courbe irrégulière : la | 
corde de cet arc peu tendu mesure 5 cm. 

A ce moment l'artère se divise en deux branches : une inférieure, 
que nous ne suivrons pas et qui plonge vers la partie inférieure du 
modèle, et une supérieure, qui nous intéresse particulièrement. Au 
niveau de sa bifurcation cette branche émet dans la substance 
corticale une forte artère radiée. Le point de bifurcation est à 
3 cm. du fond du sinus (sur le même plan). La lèvre externe du 
sinus est déjà formée, à ce moment, par la substance médullaire 
qui envoie comme une corne entre le sinus et la substance corticale. 
Après un trajet vertical de À cm. et demi, l'artère prend assez 
brusquement un trajet obliquement ascendant se rapprochant 
beaucoup de l'horizontale. Elle chemine assez régulièrement, de 
cette facon, pendant une dizaine de centimètres et arrive à un point 
où elle se bifurque. | 

Au fur et à mesure que cette artère se dirige vers le fond du 
sinus, celui-ci recule progressivement et s'enfonce de plus en plus 
vers la partie postérieure du modèle. Les chiffres suivants en don- 
neront une idée : alors que le fond du sinus, au niveau de la bifur-. 
cation première du tronc B, est à 11 cm. du plan antérieur du 
modèle, il est à 19 cm. au second point de bifurcation. En même 
temps qu'il s'approfondit, ce sinus s’élargit beaucoup. Alors qu’à 
la portion inférieure du modèle le sinus a 18 mm. de largeur, il 
a 3 cm. 1/2 un peu au-dessous de la portion médiane (dans le 
sens vertical). La hauteur moyenne (dimensions verticales) est de 
3 cm. 1/2. — Le sinus s’élargit aux dépens de la substance médul- 
laire qui s’amincit et disparaît progressivement. La corne que 
forme la substance médullaire mesurait 3 cm. 5 de largeur. Le 
sinus la ronge peu à peu et à 5 cm. de la base (mesure verticale) le 
sinus a refoulé:toute la substance médullaire et vient affleurer à la 
surface du modèle. 

Dans tout ce trajet, l'artère n’abandonne pas de collatérales 
directes à la substance médullaire : quand le sinus a complètement 
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refoulé la substance médullaire, le tronc artériel abandonne quel- 
ques artères radiées à la substance corticale !. 

À 5 cm. 1/2 au-dessus de la base, la substance médullaire repa- 

_ raît peu à peu et reprend de plus en plus d'importance au fur et à 
mesure que l’on s'élève vers la partie supérieure du modèle. En 
-même temps, le sinus diminue progressivement de largeur, de pro- 
fondeur, se rétrécit rapidement, si bien qu’à la partie supérieure 
du modèle le fond du sinus n'est plus qu'à 9 cm. 1/2 du plan 
proximal. Sa largeur est alors de quelques millimètres. 

Sur le modèle nous avons rendu démontable toute la portion de 
la substance médullaire formant la paroi supérieure de la portion 
large du sinus, de facon à ce que l’on puisse suivre facilement le 
trajet du tronc artériel B. Sur les planches 1 et 2 on ne voit pas 
celte portion qui a été enlevée pour figurer le modèle. 

Arrivée. à deux centimètres du fond du sinus, l'artère B se 
bifurque en deux branches importantes : une branche supérieure B*, 
une branche inférieure B2. | 

Branche inférieure B'. — Celle-ci creuse un hiatus, un orifice 
irrégulièrement circulaire sur la paroi inférieure du sinus, tout au 
fond de celui-ci. Elle a un trajet assez fortement descendant durant 
trois centimètres; à deux centimètres de son origine elle aban- 

. donne une branche qui va s’épuiser en artères radiées dans la sub- 
stance corticale; elle se divise alors en deux branches terminales. 
La première de celles-ci va vers la portion gauche du modèle, 
descend -brusquement et, après avoir cheminé à la surface de la 
substance médullaire, vient s’épuiser dans la substance corticale ; 
on la voit se terminer en donnant une artère radiée sur la base du 
modèle. 

La deuxième de celles-ci, longue d’une dizaine de centimètres, 
suit un trajet régulièrement descendant, tout en se dirigeant vers le 
plan sagittal du modèle, qu’elle atteint au niveau de ses branches 
terminales; elle se termine par deux branches dont l’une chemine 
encore quelque temps à la surface de la substance médullaire et 
dont on n’a pas la terminaison sur le modèle; l’autre remonte vers 


1. Ces artères ne sont pas reconstruites sur le modèle, des difficultés techniques 
empêchant de le faire. 
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la partie moyenne (sens vertical) du rein et s’épuise en quelques 
artères radiées. | * 

Toutes ces branches artérielles se creusent un trajet plus ou 
moins profond à la surface de la substance médullaire; la dépres- 
sion qu’elles y causent est d’autant plus profonde que leur propre 
volume est plus considérable. 


Sur le modèle nous avons rendu démontable toute la portion de 


substance médullaire surplombant au-dessus du trajet.des branches 


que nous venons de décrire. La substance médullaire, comme nous * 


l'avons exposé précédemment, augmente d'épaisseur à mesure que 
l’on s'élève vers la partie supérieure de la reconstruction. Comme 
le trajet de ces artères est, en outre, creusé dans cette substance, 
elles auraient été difficilement visibles. La portion que nous avons 
rendue mobile à volonté permet. au contraire, de les distinguer 
nettement. 

Branche supérieure B°. — Elle s'écarte presque à angle droit de 
la branche inférieure; elle est un peu plus volumineuse que cette 
dernière. Peu après sa naissance, cette artère sort du sinus et 
s'enfonce dans un espace creusé dans la substance médullaire. 
Dans cette partie du modèle, la paroi gauche du sinus est mince et 
n’est formée que par une sorte de feuillet de tissu rénal : ce feuillet 
est creusé d’un orifice vaste, oblique, au centre duquel passe la 
branche B°. L’artère suit une direction régulièrement ascendante 
de bas en haut, légèrement de dedans en dehors : elle suit ce trajet 
très irrégulièrement curviligne pendant huit centimètres environ. 
Elle forme avec la verticale un angle aigu de 30°. 

Elle abandonne durant ce trajet six artères radiées assez impor- 
tantes. 

Arrivée au niveau du plan supérieur du modèle, elle suit un 
trajet presque horizontal long de trois centimètres : elle se bifurque 
alors en deux branches : 4° une inférieure, qui descend obliquement 
vers la partie moyenne (sens vertical) et médiane (par rapport au 
plan sagittal) du modèle ; elle chemine à la surface de la substance 
médullaire sur laquelle elle se creuse un sillon; elle diminue pro- 
gressivement de volume et s’épuise dans le cortex en une multitude 
d'artères radiées. 
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2° Une supérieure, beaucoup moins importante que la précé- 
dente. Elle suit un trajet presque horizontal, en diminuant assez 
rapidement de volume. Arrivée presque au niveau du plan sagittal 
du modèle, elle abandonne une première radiée, puis se divise en 
deux branches terminales : une radiée importante, puis un petit 
rameau qui s’épuise à la surface de la substance médullaire ‘. Cette 
petite branche terminale chemine dans un espace creusé à la 
surface de la substance médullaire par elle-même et une branche 
terminale des artères de la moitié droite du modèle, d’ailleurs 
beaucoup plus volumineuse qu’elle. À un moment de leur trajet 
ces artères se rapprochent beaucoup l’une de l’autre, au point de 
nous avoir fait croire à une anastomose possible. Une étude plus 
attentive nous a montré qu'il n’en était rien. Ces deux artères che- 
minent bien distinctes l’une de l’autre, s'écartent progressivement 
après avoir été très rapprochées. Notre branche terminale diminue 
de volume et s’épuise en quelques rameaux allant irriguer les glo- 
mérules de Malpighi les plus proches de la substance médullaire. 


Nous avons suivi complètement de son origine à sa terminaison 
le tronc artériel B. Nous avons cherché en vain parmi ses collaté- 
rales des artères droites vraies : nos recherches ont plus minutieu- 
sement porté vers la partie postérieure du sinus, là où nous pensions 
que l'artère pouvait envoyer directement des branches à la pyra- 
mide de Malpighi. Nous n’en avons pas trouvé. 

En résumé, toute la moitié gauche du modèle est irriguée par la 
branche B et les collatérales qui en émanent : elles encerclent de 
leurs ramifications toute cette moitié de la pyramide. 


Ces branches envoient dans la substance corticale de nombreuses 
collatérales, les artères radiées. Les rameaux terminaux de lar- 
tère B sont également des artères radiées : ils ne s’anastomosent 
en aucun point avec les branches artérielles irriguant la moitié 
droite du modèle. 


1. Tous ces détails et ceux qui suivent sont nettement visibles sur les planches I 
et Ill, figure 3. | 
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En aucun point nous n'avons pu constater l'existence d'artères 
droites vraies. 


Artères de la moitié droite du modèle. 


Deux gros tronçons artériels se présentent à l'entrée de la por- 
tion droite du sinus, chargés de l'irrigation de la moitié droite du 
modèle. Ici comme à gauche on peut distinguer : 4° un tronc supé- 
rieur CG; 2° un tronc inférieur D. 

1° Tronc C, supérieur. — On peut suivre celui-ci depuis la base 
du modèle. On voit, en effet, un peu en dehors de l'entrée du 
sinus, une volumineuse artère qui monte obliquement à la surface 
du rein, en suivant un trajet ascendant de bas en haut, de droite à 
gauche. Elle se rapproche progressivement du hile : dans toute 
celte portion elle est étroitement accolée à la substance rénale. Elle 
ne contourne la lèvre droite de l'entrée du sinus, pour pénétrer 
dans celui-ci, qu’à la partie supérieure dutiers moyen (dans le sens 
vertical) du hile. Arrivée à ce point, continuant son trajet ascen- 
dant, elle change brusquement de direction et se dirige vers la 
portion droite du modèle. Sur les coupes on la voit cheminer dans 
l’étroit espace compris entre la pointe de la pyramide de Malpighi 
et la substance corticale. | 

Le sinus du rein n'avait formé, jusque-là, qu'un étroit espace 
compris entre la pyramide de Malpighi et la corne droite formée 
par la substance médullaire. Ge sinus est occupé par le hassinet et 
du tissu conjonctif. — Devant l’arrivée du gros tronc supérieur, le 
sinus s'élargit brusquement, rapidement, tandis que la corne for- 
mée par la substance médullaire diminue très rapidement de lon- 
gueur. Nous voyons se reproduire sur cette partie du modèle ce 
que nous avons déjà signalé et décrit pour la portion gauche. 
Le sinus rénal se creuse en profondeur, en largeur, dès qu'il 
reçoit un gros tronc artériel. Le fait est d'autant plus frappant, 
dans cette partie de la reconstruction, que le sinus forme un canal 
assez profond et large pour le tronc inférieur D que nous devons 
décrire plus loin, et qu'il se restreint en même temps qu’il diminue 
de profondeur dès qu’on s'éloigne de ce vaisseau. 
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L’artère CG chemine dans le sinus suivant un trajet régulièrement 
ascendant : elle se dirige de bas en haut, de gauche à droite, de 
dedans en dehors. Peu après son entrée dans le sinus, elle aban- 
donne sur sa paroi antérieure une volumineuse branche qui suit un 
trajet franchement vertical et ascendant sur la même paroi: ce vais- 
seau chemine contre la substance corticale, à laquelle il est assez 
intimement accolé, et dontiln’est séparé, sur les coupes, que par une 
mince couche conjonctive. Un peu plus loin dans son trajet, on voit 
l'artère GC émettre quelques artères radiées qui vont s'épanouir | 
dans la substance corticale. On la voit venir affleurer au plan 
supérieur de la reconstruction. 

20 Tronc D, inférieur. — Il pénètre dans le sinus en suivant 
exactement la lèvre inférieure du hile. I] suit un trajet curviligne et 
horizontal qui le conduit vers la substance médullaire de la portion 
droite du modèle. Chemin faisant, il abandonne une petite collaté- 
rale à la paroi du bassinet. A cinq centimètres de l'entrée du sinus, 
il se bifurque en deux gros troncs dont l’inférieur D’ plonge vers 
le pôle inférieur du rein. Le tronc supérieur D? émet à ce niveau, 
sur sa partie droite, quelques artères radiées s'épuisant dans la 
substance corticale. Cette artère gagne alors la partie la plus pro- 
fonde du sinus, en cheminant entre la paroi du bassinet et la corne 
que forme à cet endroit la substance médullaire. Le sinus forme 
autour d’elle un canal large de quatre à cinq centimètres, haut de 
deux à trois centimètres. 

Depuis son entrée au hile du rein jusqu’à la partie la plus pro- 
fonde du sinus, cette artère décrit un trajet presque horizontal 
long d'une quinzaine de centimètres. Dans la première partie, au 
moins, de celte portion, le tronc D? suit exactement, de gauche à 
droite, la direction que le tronc B, précédemment décrit avec la 
moitié gauche du modèle, suit de droite à gauche. Arrivée au fond 
du diverticule que forme en cet endroit le sinus, l’artère D‘ en 
perfore la paroi profonde, et, se creusant un trajet dans la 
substance médullaire, continue son chemin, après un coude ascen- 
dant, pour aller cheminer à la surface de cette substance dans 
laquelle elle se taille une sorte de lit. Elle se dirige selon un tra- 
jet horizontal pendant six centimètres environ. Elle émet peu après 
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sa sortie du sinus une branche importante qui va s'épanouir en 
artères radiées dans la substance corticale, et peu après, par un 
tronc commun, deux artères radiées divergentes, l’une franche- 
ment ascendante, l’autre franchement descendante. Ces artères se 
dirigent vers la périphérie du rein. 

Dans ce segment, le tronc artériel émet, sur sa paroi gauche, une 
artériole, d’un intérêt particulier, se dirigeant vers la substance 
médullaire. Celle-ci s'enfonce franchement entre les tubes de 
Bellini; après un trajet de un centimètre environ, elle contourne 
un glomérule auquel elle envoie une branche de bifurcation, puis 
elle s'enfonce entre les tubes droits qu’elle vascularise, en suivant 
une direction ascendante. Elle diminue assez rapidement de volume 
et forme des capillaires. On peut la suivre sur le modèle pendant 
deux centimètres environ (voir planche IL, fig. 4). Nous avons 
largement creusé la substance médullaire à ce niveau pour per- 
mettre que l’on puisse bien voir cette artériole, le calibre de cette 
branche étant, en effet, des plus restreints. Nous avions recherché 
vainement, dans les régions similaires de la moitié gauche du rein, 
semblables branches collatérales et nous n'avions rien trouvé. — 
Le dernier rameau qu’elle envoie à un des derniers glomérules de 
la substance corticale est bien une branche de bifurcation : pour 
elle-même, son volume est trop considérable pour qu'on puisse la 
confondre avec le tronc efférent du glomérule. D'ailleurs, à la par- 
tie inférieure du glomérule, on voit, sur les coupes, des capillaires 
groupés qui semblent bien appartenir aux vaisseaux efférents. 

Dans toute cette zone nous n'avons pu retrouver une seconde 
artère semblable à celle-ci. 

Environ 5 centimètres après avoir perforé le fond du sinus, le 
tronc D? quitte la direction presque horizontale qu’il suivait, fait un 
coude brusque, et, cheminant à la surface de la substance médul- 
laire, entre la substance corticale et la substance médullaire sur 
laquelle il se creuse un sillon assez profond, il suit pendant cinq 
centimètres un trajet presque vertical. IL décrit, à ce moment, un 
second coude marqué et monte le long de la pyramide en suivant 
un trajet irrégulièrement ascendant. Au fur et à mesure qu'elle 
s'avance sur la substance médullaire, cette artère s'amincit pro- 
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gressivement : elle aboutit au plan supérieur du modèle, sans que 
l'on voie sa terminaison, à 5 centimètres environ du plan sagittal. 

Durant ce trajet elle abandonne des collatérales qui, naissant 
directement de sa convexité, vont se jeter dans la substance 
corticale (artères radiées), ou qui se terminent par quelques artères 
radiées après avoir cheminé quelque temps à la surface de la 
substance médullaire. Elle émet également, sur sa concavité, une 
petite branche qui semble pénétrer directement dans la substance 
médullaire : sur le modèle, en effet, un centimètre et demi après le 
deuxième coude qu'il décrit, le tronc D? envoie vers la pyramide 
une petite artériole qui, après avoir contourné la paroi de la veine 
accompagnant l'artère, vient s'épuiser autour de quelques tubes de 
Bellini. On perd d’ailleurs rapidement sa trace : cette artériole est 
de volume très réduit, et on ne voit pas, après qu'elle a disparu, 
les groupes d’artères droites qu'on aurait pu s'attendre à lui voir 
donner. | 

Sur toute cette partie du modèle, toutes les portions que l’on 
voit coupées à angle droit ont été volontairement abrasées dans la 
cire pour que l’on puisse voir facilement le trajet et l'aspect de 
l'artère D ?. 

Nous avons vu que, après sou entrée dans le sinus rénal, le tronc 
D se partage en deux branches, une supérieure D? qui vient d’être 
décrite ci-dessus, une inférieure D', que nous n’avons pas sur le 
modèle. Nous avons suivi cette artère sur nos coupes : c’est ainsi 
que nous avons pu voir qu'il s’y rattache une artère d' que nous 
allons décrire. 

En effet, parallèle, à peu près, à la branche de terminaison du 
tronc D?, nous voyons cheminer à la surface de la substance 
médullaire, à trois centimètres au-dessous d'elle, irriguant le tissu 
rénal sous-jacent, une artère qui suit un trajet obliquement ascen- 
dant qui la conduit vers la surface du modèle, tandis que cette 
artère se rapproche progressivement du plan sagittal. Le tronc d' 
émet sur son trajet quelques radiées qui ne sont pas figurées sur 
le modèle. Arrivé au niveau de la surface du modèle, il se divise 
en trois branches, dont deux branches ascendantes sur lesquelles 
nous n'insisterons pas. Une troisième branche se dirige vers le 
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plan sagittal, suivant un trajet presque horizontal, pendant deux 
centimètres, émet une artère radiée, puis se dirige franchement 
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Fig. 8. 


en bas. Elle donne deux collatérales radiées et se termine elle- 
même dans la substance corticale sous forme de radiée ‘. La plus 


Fig. 9. 


grande partie de cette branche terminale est située tout contre le 

plan sagittal du modèle. | 
Avant de se diviser ainsi en trois branches, le rameau d! s'unit à 

la branche terminale du tronc D? par une anastomose assez fine, à 


1. Voir tous ces détails sur planche IV, fig. 3. 
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trajet nettement horizontal, longue de 22 millimètres environ. 
(Voir fig. 8 et 9 et planches IIT et IV, fig. 3.) Cette anastomose relie 
donc les deux grosses branches de division du tronc inférieur D, 
la branche supérieure D° et la branche inférieure D' au niveau de 
leurs ultimes ramifications. Ce fait est important à signaler et à 
mettre en évidence : il existe donc une connexion indéniable entre 
deux branches artérielles issues d’un même tronc commun, irri- 
guant des territoires rénaux voisins, suivant des trajets parallèles. 


En résumé, la moitié droite du modèle est irriguée par deux 
troncs artériels issus d'un tronc commun : le tronc D? forme autour 
du rein une sorte de demi-arcade richement ramifiée qui diminue 
progressivement de volume et se termine près du plan sagittal. 

Les branches terminales des artères D? et D‘! ne présentent 
aucune anastomose avec les artères vascularisant la moitié gauche 
du modèle. Exceptionnellement, elles en ont montré une petite 
entre elles. 

En outre, nous avons trouvé ici, exceptionnellement aussi, deux 
petites artérioles naissant de la concavité de la voûte et dont une 
partie des rameaux seulement se perd dans la substance médul- 
laire. Nous ne saurions en aucune facon les considérer comme des 
troncs d'artères droites vraies. Nous n’avons trouvé ailleurs aucune 
autre trace d’artère droite vraie. 


( 
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Explication des planches. 


PLANCHE II. 


Fig. 1. — Aspect que présente la reconstruction. À : tronc A. — B : 
tronc B.:- 8 tronc. bi B2 tronc BAC tronc CD : tronc D. 
— 1: Surface du bloc que forme la pyramide de Malpighi. — 2 : Surface 
plaue formée par la résection de la papille. — 3 : Point où fut enlevée 
toute une partie de la corne médullaire gauche, afin de bien montrer 
le tronc B et ses branches. — 4: Portique de substance corticale Taissée 
autour du hile. — 5 : Foud du sinus de la moitié gauche du modèle. — 
6 : Base du modèle, où fut laissée toute la substance corticale. 


PLANCHE III. 


Fig, 2. —. Le modèle vu d'en haut, par sa face supérieure. An. : 
auastomose. — AA : branches de bifurcation du tronc A. — B : tronc B. 
— B? : tronc B?. — C : tronc C. — D? : tronc D?. —.d1 : tronc di. — 


: Centre de la surface du bloc formé par la pyramide de Malpighi. — 
: Corne médullaire droite. — 3 : Base de la corne médullaire gauche : le 
contour de celte corne (démontable sur le modèle) est figuré en poin- 
tillé. — 4 : Surface du portique cortical laissé autour du hile. — 5 : Base 
du modèle, où fut laissée toute la substance corticale. — 6 : Ligne suivant 
laquelle fut réséquée la pointe de la pyramide (contour réel figuré en 
pointillé). | 


4 
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PLANCHE IV. 


Fig. 3. — Terminaison des artères des moiliés droite et gauche du 
modèle! — An : anastomose. — Bt : branclhie terminale du troic B!. — 
B2 : branche terminale du tronc B2. — TB? : tronc B2. — d! : branche 


terminale du tronc dt. — D? : branche terminale du tronc D°. 


PLANCHE V. 


Fig. 4. — Le tronc D? envoie vers lu pyramide un tronc afférentiel 
d’artères droites. 


BIBLIOGRAPHIE 


WIALLETON. — Éléments de morphologie des Vertébrés, — Ana- 
tomie et embryologie comparées. Paléontologie et classification. 
4 vol. in-8 de 790 p. avec 304 fig. dont 28 en couleurs; Doin, Paris. 

Vialleton réunit dans un cadre nouveau les notions d’embryologie 
et d'anatomie comparées, de paléontologie et de zoologie systématique 
indispensables pour comprendre la structure des vertébrés et par suite celle 
de l’homme. Il expose les causes des formes externes et internes des ver- 
tébrés en empruntant ses matériaux à l'anatomie comparée, à l'anatomie 
générale, à l’anatomie philosophique, à l’embryologie et à l’histologie. 

La première partie comprend un résumé d’embryologie topcgra- 
phique montrant les rapports entre les feuillets blastodermiques et la 
première ébauche de la configuration externe du corps, la formation 
de la tête, du cou, celie du tronc et de la queue. 

Dans la deuxième partie sont traités : 1° le {égument (peau, organes 
sensoriels, glandes sébacées et mammaire); 2° le squelette (origine des 
membres, nageoires, pattes, théorie vertébrale du crâne); 3° le système 
musculaire ; 4° l'appareil de l’innervation et les organes des sens; 5° l’appa- 
reil de la nutrition avec les glandes à sécrétion interne (hypophyse. 
glandes vaso-sanguines); 6° l'appareil de la circulation (vasculaire san- 
guin et lymphatique). 

La 3° partie comprend le tableau sommaire des formes fossiles et 
vivantes. 

Cette description des représentants, passés et actuels, du monde animal 
permet de voir très rapidement et presque d’un coup d’œil l’ensemble 
du phylum. ; 

La 4° partie est une étude générale du développement phylogénétique, 
c'est-à-dire de l’évolution : 1° phylogénie des organes et des systèmes 
(substitution, corrélation, organes rudimentaires, etc.); 2° évolution 
paléontologique et évolution ontologique ; 3° caractéristique du dévelop- 
pement des vertébrés et classification. On y trouve l’exposé et la critique 
de la loi biogénétique fondamentale, ainsi que la signification générale 
de l’évolution. 


- 
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Pour Vialleton, les Vertébrés se sont développés avec des modifi- 
cations ou transformations propres à chaque type ou phylum. Il n’existe 
pas de transformation d’une forme animale, c’est-à-dire de transforma- 
tion d’une espèce dans une autre. Il se fait dans chaque type (espèce ou 
phylum), non point des changements profonds, mais de simples modi- 
fications évolutives qui n’altèrent point le type fondamental mais le 
précisent et le perfectionnent. 

Ces évolutions ne conduisent pas à des transformations nouvelles, 
elles aboutissent à l’anéantissement et à la disparition des êtres qui les 
ont subies. Toutes les transformations sont donc régressives, puis- 
qu’elles n’amènent point le développement de formes nouvelles, mais 
la suppression des séries zoologiques. 

Les influences, facteurs externes, lutte pour l'existence, etc., que 
Lamarck'et Darwin ont invoquées pour expliquer l’évolution du monde 
organique, sont illusoires et insuffisantes pour produire les résultats 
observés. C’est ainsi que les modifications insignifiantes que détermine- 
rait le temps, et qui s’accumuleraient au cours des siècles ne jouent à 
son avis aucun rôle dans l’évolution. Ce n’est pas par degré et par 
nuances que les variations s'effectuent. Tout au contraire de Leibnitz 
Vialleton pense que les changements se font brusquement et par sauts. 
« Le monde vivant évolue — beaucoup moins qu'on ne l’a pensé, et 
l'organisation, je ne dis pas l’écaillure, d'un poisson du Dévonien ne 
diffère pas fondamentalement de celle d’un poisson actuel, — mais cette 
évolution paraît surtout dépendante des causes internes; elle s’indique 
brusquement et de bonne heure pour chaque groupe, loin d'être le 
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ETUDE 


SUR LE MÉCANISME DE L’AVORTEMENT 


APRÈS OVARIOTOMIE DOUBLE 


ET SUR LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE 


Par À. WEYMEERSCH 


(Travail de l'Institut d'anatomie de l’Université de Bruxelles.) 


(PEN EI À. X.) 


AVANT-PROPOS 


Le corps jaune de l'ovaire n’occupe une place importante dans la 
physiologie des organes génitaux et de la gestation que depuis 1898. 

C'est, en effet, à cette date que Born, en Allemagne, prétendit 
que le corps jaune était une glande et résuma son rôle de la facon 
suivante : | 

Le corps jaune possède une action bien nette sur l'apparition du 
rut des femelles des mammifères et sur l'établissement de la 
période menstruelle chez la femme ; il préside en outre à la nutri- 
tion de l'utérus et sa présence est indispensable à la fixation de 
l'œuf des mammifères dans l'utérus, pendant les premiers temps 
de la gestation tout au moins. 

La même année, Prenant, en France, sans avoir eu connaissance 
des travaux de Born, établit par ses recherches histologiques que 
la cellule lutéinique possède effectivement tous les caractères d’une 
cellule sécrétoire et que, par conséquent, le corps jaune est une 
glande sans conduit excréteur. 

Ces données imprévues étaient de nature à bouleverser com- 
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plètement nos connaissances physiologiques. Les idées de Born, 
notamment, provoquerent une polémique acerbe et suscitèrent de 
nombreux travaux de vérification. | 

Il ressort de l'examen impartial des résultals de ces recherches 
que, jusqu'ici, il ne paraît pas prouvé d’une façon indiscutable que 
le corps jaune possède réellement le rôle que Born prétend lui 
faire jouer dans l'apparition du rut et des règles, mais que son 
action sur les phénomènes qui précèdent et accompagnent la 
fixation de l'œuf à l'utérus semble, au contraire, nettement établie. 

A de très rares exceptions près, tous les auteurs sont d'accord 
pour reconnaitre que chez les femelles mises en expérience la 
destruction des corps jaunes de l'ovaire, opérée par n'importe 
quel procédé pendant les premiers temps de la gestation, entraine 
toujours l’avortement. | 

Les auteurs ont constaté ce fait mais aucun d’eux n’a lenté 
jusqu'ici d'aller plus loin et d'expliquer cette remarquable corréla- 
tion; ils se sont bornés à la signaler comme une conséquence de la 
suppression brusque de la sécrétion interne des corps jaunes; ils 
ont vu disparaitre les renflements utérins chez les femelles dont les 
corps jaunes avaient été détruits, mais ils n'ont pas interprété cette 
cessation de la grossesse et cette résorption des renflements 
utérins. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de déterminer le 
mécanisme qui préside à cet avortement et de fixer les moyens par 
lesquels, dans ces conditions particulières, l'utérus parvient à se 
débarrasser des produits de la conception et à reprendre sa struc- 
ture habituelle. | | 

La constatation du fait de l'avortement, quelque intéressante 
qu'elle soit, suscite une série de problèmes d'ordre biologique et 
même d'ordre pratique que l’on n’a pu jusqu'ici mettre en évidence 
faute de recherches appropriées. 

Dans le but d'apporter quelques éclaircissements à cette impor- 
tante question, nous avons entrepris l'étude minutieuse des change- 
ments anatomiques qui surviennent dans les organes génitaux et 
plus particulièrement dans l'utérus, au cours des différentes phases 
de cet avortement tout spécial. 
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Nos expériences ont été faites chez la lapine. Avant d’en indiquer 
le plan et les détails, nous croyons utile de rappeler aussi com- 
plètement et aussi brièvement que possible quel était l’état de 
nos connaissances en physiologie ovarienne au moment où nous 
avons abordé notre travail. Cet exposé fait l’objet du premier 
chapitre de notre mémoire ; le compte rendu des résultats de nos 
recherches personnelles trouvera place dans le second. 


LES FONCTIONS DE L’OVAIRE 


Depuis le milieu du xvu° siècle, il a été reconnu que l'ovaire est 
l'organe dans lequel se développent les ovules, éléments essentiels 
de la génération sexuelle. L'ovaire fut considéré comme une 
glande à fonction ovogénique, homologue à la glande testiculaire ; 
Harvey formula le premier l’axiome « Omne vivum ex ovo »; 
Regnier de Graaf en 1668, von Baer en 1827, Valentin en 1858 et 
plus tard His (1865), Waldeyer (1870) et nombre d’autres auteurs 
décrivirent l'anatomie de l'ovaire et les phases de son développe- 
ment ontogénétique et phylogénétique. 

Pendant que se poursuivaient ces recherches qui relevaient de 
l’histologie et de l’'embryogénie, nul ne parait avoir songé que 
l'ovaire püût avoir une autre fonction que celle de sécréter les 
ovules. Plus tard, lorsque Claude Bernard (1855, 1859, 1861) et 
surtout Brown-Séquard (1889-1891) eurent introduit dans la 
science la notion des sécrétions internes, on se familiarisa de plus 
en plus avec l’idée que l'ovaire posséderait une fonction plus géné- 
rale que celle de former les œufs; cetle idée prit corps graduel- 
lement à mesure que les découvertes histologiques relatives aux 
corps jaunes (1898) et aux cellules interstitielles (1901-1902) 
permirent une plus grande précision. Au lieu d'envisager l'ovaire 
dans sa lotalité comme un appareil à secrétion glandulaire uni- 
voque, on arriva petit à petit à lui découvrir une hétérogénéité de 
structure qui permettait de localiser en lui plusieurs fonctions, qui, 
_ pour avoir certaines corrélations entre elles, n’en apparaissaient 
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pas moins comme distinctes : la formation de l’ovule et sa mise en 
liberté par le follicule de de Graaf représentent aujourd’hui les 
actes de sécrétion externe de l'ovaire, comme la formation des 
spermatozoïdes correspond à l'acte de sécrétion externe des testi- 
-cules ; l'homologie se poursuit dans les sécrétions internes des deux 
sortes de glandes. 

Pour mettre plus d'ordre dans notre exposé nous envisagerons 
d'abord le rôle de l'ovaire dans sa totalité, puis nous le consi- 
dérerons spécialement au point de vue de chacune de ses sécrétions 
internes. 


S FE — LES FONCTIONS MULTIPLES DE L'OVAIRE. 


On sait depuis longtemps que l’absence congénitale des ovaires 
ou la suppression de ces glandes par un acte opératoire entraîne 
certaines conséquences comparables à celles de la castration chez 
les mâles; les formes générales du corps et le caractère subissent 
des modifications plus ou moins profondes, connues depuis l’anti- 
quité. Les rois de Lydie faisaient châtrer les femmes et, au dire de 
certains historiens, cette coutume m’aurait pas eu seulement pour 
but de les rendre infécondes, mais de conserver plus longtemps 
chez elles les apparences de la jeunesse. 

L’ovariotomie, que Velpeau condamnait en 1847 comme une témé- 
rité et une folie, que l'Académie de médecine de Paris repoussait 
encore en 4857 :, a pris rang définitif dans la pratique chirurgicale 
depuis la découverte de l’antisepsie. Elle a fourni des occasions nom- 
breuses d'observer les conséquences de l'extirpation des ovaires, 
car, dans un grand nombre de cas, l'intervention chirurgicale se limite 
à une sorte de castration qui laisse intacts les autres organes; mais 
cette intégrité ne perdure pas et, dans le plus grand nombre de cas, 
l’extirpation des ovaires, quand elle a été complète, détermine l'atro- 
phie et la dégénérescence ultérieure de l'utérus et des trompes. Il 
y a donc lieu de considérer une action exercée par l'ovaire sur Les 
organes génitaux d'abord et ensuite sur l'organisme tout entier: 


Voyons s’il en est bien ainsi : 


1. Galls, Histoire des kystes de l’ovaire, 1873. 
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1° Action de la sécrétion interne de l'ovaire sur le tractus génital. 


Deux ordres de faits viennent appuyer cette conception. Les uns 
sont du domaine clinique, les autres du domaine expérimental. | 

Dans le domaine clinique, longtemps avant que les idées de 
CL. Bernard ne se fissent jour, Harvey avait déjà soupconné cette 
action mystérieuse exercée par les ovaires sur la nutrition de 
l'utérus. Toutefois cette manière de voir n'imposa créance qu'après 
l’observation d’ovariotomie double de Percival Pot, en 1771. 

Plus tard, lorsque lovariotomie fut devenue une opération cou- 
rante, les chirurgiens constatèrent que le tractus génital des femmes 
privées de leurs ovaires subissait une régression analogue à celle qui: 
survient au moment de la ménopause. Il fut établi que c’est surtout 
la couche musculaire qui dégénère et que l’atrophie survient en un: 
temps relativement court. 

On à pu se rendre compte de l'exactitude de ces faits en exami- 
nant l'utérus de femmes qui, peu de temps après l’ovariotomie 
double, avaient dû subir une seconde laparotomie. 

Incontestablement l’ovariotomie donble entraîne comme consé- 
quence immédiate une aménorrée. complète. On a bien vu, dans 
certains cas, un écoulement sanguin plus ou moins périodique 
subsister après cette opération, et les partisans de l'indépendance 
des fonctions ovariennes et menstruelles ont naturellement voulu 
voir dans ces faits une preuve confirmative de leurs théories; mais 
il a été reconnu que cet argument était sans valeur : la ménorragie 
qui simulail un écoulement périodique reconnaissant pour cause. 
une affection interne concomitante. Il est possible également que, 
dans quelques-uns de ces cas, le flux périodique doive être: 
attribué à la présence d'ovaires surnuméraires ayant échappé à 
l'observation. L'existence de ces ovaires aberrants ne doit pas être. 
rare, si on en juge par la fréquence relative d'exemples analogues 
constatés pour d’autres glandes de l'économie. 

Dans le domaine expérimental, les tentatives faites dans le but: 
de vérifier les résultats observés en clinique sont de deux ordres. 
Dans une première catégorie, on peut ranger toutes les expériences 
basées sur la destruction des ovaires par quelque moyen que ce 
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soit : ablation, cautérisation, etc.; dans la seconde catégorie, il 
faut ranger les essais de greffes ovariennes qui constituent en 
quelque sorte une contre-épreuve. 

a. Expériences basées sur la destruction des ovaires. — Nous les 
résumerons succinctement. | 

. Parmi les premiers auteurs qui se sont livrés à des investigations 
systématiques sur les résultats histologiques de l’ovariotomie totale 
chez les animaux, il faut citer Buys et Vandervelde (1894). Ces 
auteurs signalèrent une atrophie considérable des tuniques muscu- 
laires de l’utérus, une transformation fibreuse du tissu conjonctif 
sous-épithélial et une dégénérescence des cellules épithéliales 
allant jusqu'à la nécrose. Ces recherches furent faites sur la lapine. 

Kogan (1895), chez la lapine également, a démontré que la 
muqueuse utérine s’atrophie dans sa portion épithéhale et que les 
glandes finissent par disparaitre complètement. 

Eckhard (1896) a fait des constatations analogues. 

Jentzner et Beutner (1901), au cours de leurs recherches prati- 
quées chez la vache, la lapine, la chienne, ont constaté que lépithé- 
hum utérin perd d’abord ses cils et devient cubique de cylindrique 
qu'il est normalement; le noyau, arrondi, est refoulé vers la base de 
la cellule. Quant aux glandes de la muqueuse elles subissent une 
atrophie intense. Ces auteurs décrivent en outre une atrophie très 
prononcée avec envahissement progressif de tissu conjonctif dans 
les différentes couches musculaires de l'utérus. 

Frænkel (1901-1903) signale des phénomènes d'airegtle très 
nets des couches musculaires et des lésions de dégénérescence 
très marquées de la muqueuse de l’utérus, dès le quatorzième jour 
après l’ovariotomie. “4. 

Ehrabrdt (1909), Richon et Jeandelize (1903), Sokoloff (1896), 
Marshall et Jolly (1907), Villemin (1908) et bien d'autres ont fait 
des constatations analogues. ” 

Si l’ovariotomie est pratiquée chez des femelles impubères la. 
régression des cornes utérines est très rapide et très profonde; 
jamais la période de rut n'apparaît. Mais si, au contraire, elle est 
pratiquée en pleine période de puberté, il peut se faire que cer- 
taines femelles conservent, dans la suite, des périodes de chaleur. 
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Von Winiwarter et Sainmont (1908) ont signalé de tels faits chez 
des chattes castrées depuis plusieurs années. Il s’agit vraisembla- 
blement d’un pseudo-rut. 

Cornevin (1891) rapporte dans son livre que des femelles chez 
lesquelles on avait trouvé une absence congénitale des ovaires 
coïncidant avec l'existence d’un tractus génital petit, fibreux, 
dégénéré, n’ont jamais présenté de période de rut et n'ont jamais 
accepté le mâle. 

Une preuve que ce n’est pas la mutilation elle-même qui déter- 
mine les phénomènes de régression ulérine que nous venons 
de signaler, nous est donnée par ce fait que la présence d’un seul 
_ovaire ou d’une portion saine d’ovaire, même restreinte, est 
capable de les empêcher. 

b. £'xpériences basées sur les greffes ovariennes. — L'examen 
des résultats obtenus par les auteurs ‘qui ont réalisé avec succès la 
greffe des ovaires confirme les données cliniques et expérimentales 
dont nous venons de parler ; comme elles, ils permettent de con- 
clure à l'existence d’une fonction spéciale de l'ovaire, exerçant 
son action sur les divers éléments du tractus génital. 

La possibilité de pratiquer une greffe ovarienne valable est 
aujourd’hui parfaitement démontrée, chez les animaux et même 
chez la femme. 

Knauer (1896-1900) a constaté que les ovaires de lapine, trans- 
_ plantés en des régions éloignées de leur siège normal, contractent 
des adhérences vasculaires avec les tissus voisins, se nourrissent 
parfaitement et continuent à fonctionner normalement. Même 
l’évolution et la maturation des follicules de Graaf peut se faire, 
dans ces conditions, d’une manière si parfaite que l’auteur à pu 
assister à la fécondation et à la mise-bas en temps normal chez une 
lapine dont les ovaires avaient été transplantés dans le feuillet 
 péritonéal postérieur du mésométrium. 

Grigorieff (4897) a obtenu des résultats analogues. Halban (1900), 
Marshall et Jolly (1907) ont pu éviter la dégénérescence du tractus 
“génital et conserver le rut chez des lapines auxquelles ils avaient 
transplanté les ovaires dans le péritoine ou même dans les muscles. 

Halban a constaté en outre que si, chez des animaux nouveau- 
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nés, on transplante les ovaires, le développement du tractus génital 
se fait normalement, tandis que l'ovariotomie totale est toujours 
suivie d’atrophie. : 

Les auto-greffes réussissent mieux que les hétéro-greffes (Mar- 
shall et Jolly). Certains auteurs n’ont cependant obtenu que des 
échecs, même en s'adressant à lPauto-greffe. Peut-être plaçaient- 
ils les ovaires transplantés dans des conditions de vie trop anor- 
males ou n'opéraient-ils pas toujours sous le couvert d’une asepsie 
rigoureuse. | 

Une condition importante du succès de la greffe ovarienne con- 
siste à ne pas transpercer l'ovaire au moyen du fil de suture. 
D'ailleurs , Arendt (1898), qui n'a obtenu que des insuccès, 
n’avoue-t-il pas lui-même qu'il ne doit ses résultats négatifs qu'aux 
fautes opératoires? 

Quoi qu’il en soit, les quelques résultats favorables que nous 
venons de rapporter suffisent à démontrer d’une facon irréfutable, 
que, si l'absence d’ovaire entraîne toujours l’atrophie de l'utérus, 
une greffe positive, même si la fonction ovogénique est supprimée, 
comme c’est généralement le cas pour les greffes enfouies dans 
les tissus, permet de conserver l'intégrité anatomique du tractus 
génital tout entier. 

D'ailleurs, si on s’en rapporte aux succès obtenus par les physio- 
logistes et les chirurgiens dans les tentatives de greffe faites sur 
d’autres glandes telles que le corps thyroïde, par exemple, on n'est 
pas étonné de voir que la greffe ovarienne, érigée elle aussi en 
méthode thérapeutique, ait été très tôt pratiquée chez la femme 
elle-même. C’est surtout dans le but d'’atténuer les malaises par- 
fois intolérables qui surviennent chez certaines femmes à la suite 
de la ménopause opératoire que Chrobak (1895) préconisa cette 
intervention. 

Le premier qui la pratiqua fut R. T. Morris (1895). Dès lors les 
tentatives se multiplièrent et, en 1907, Tziklice, dans sa thèse de 
doctorat, rapporte 4? observations de greffe ovarienne chez la 
femme. Ces observations sont dues à Morris, Martin, Tuffier, 
Glass, Frank, Delagénière, Cramer, Mauclaire, Dudley et autres. 

Les résultats obtenus furent encourageants et dans certains cas 
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la régénération des tissus utérins fut telle qu’une grossesse s’en 
suivit (dans 4 cas dus à Franck et à Morris). Nous renvoyons, 
pour plus amples renseignements, aux thèses très documentées de 
Moreau (1905) et de Tziklice (1907). 

Ces faits prouvent le rôle indispensable joué par la présence de 
l'ovaire sur la vitalité de l’utérus, au même titre que les résultats 
obtenus par ceux qui ont pratiqué l’ovariotomie totale et démon- 
trent d’une facon péremploire que ce rôle est dû à une sécrétion 
interne et non pas à une influence nerveuse comme on se plaisait 
à le dire autrefois. En effet, dans les cas de greffes ovariennes, 
l'ovaire transplanté a perdu toutes connexions nerveuses normales 
avec l'organisme et son influence se fait néanmoins sentir d'une 
manière évidente. Il en est de l'ovaire comme d’un certain nombre 
d’autres organes dont les corrélations avec l’ensemble de l'écono- 
mie tiennent à des influences chimiques : les « hormons » de 
Bayliss et Starling (1906) sont une des grandes conquêtes de la 
physiologie moderne et leur importance dans diverses fonctions 
nous permet de considérer l'influence de la sécrétion interne de 
l'ovaire et son action sur la nutrition de l'appareil génital comme 
un cas particulier de l'application d’une loi générale aujourd'hui 
démontrée. 


20 Action de la sécrétion interne de l'ovaire 


sur l'organisme tout entier. 


Les modifications qui surviennent dans l’aspeet extérieur et 
dans le caractère des femmes ou des femelles privées de leurs 
ovaires sont connus depuis longtemps, nous l'avons dit, mais ces 
modifications n'ont été étudiées avec précision que dans ces der- 
nières années. L’oophorectomie totale, pratiquée sur des fillettes 
comme on le faisait aux Indes, sans arrêter la croissance des 
sujets, leur donnait une allure plus masculine : la taille s’élance, 
les muscles sont plus développés, les seins s’atrophient, le tissu 
graisseux qui siège habituellement au niveau des organes génitaux 
n'apparaît pas et les dimensions transversales du bassin se rédui- 
sent. Il va sans dire que la menstrualion ne survient jamais. 
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Lorsque l'ovariotomie totale est pratiquée pendant la période 
d'activité sexuelle, elle détermine plutôt une propension à l'en- 
graissement et s'accompagne, dans la plupart des cas, d'une 
séquelle de troubles que Jayle (1896-1900) a décrite sous le nom 
d' « insuffisance ovarienne » et que nous croyons surperflu de 
rappeler ici. 

Chez les animaux, l’ovariotomie est souvent pratiquée dans le 
jeune âge; on fait chez certaines espèces assez couramment cette 
opération dans le but d'obtenir un engraissement plus rapide. 

On peut rapprocher de ces constatations celles beaucoup plus 
nombreuses que l’on a faites chez l’homme et chez les animaux 
mâles châtrés. 

On connaît l’aspect particulier des eunuques châtrés avant l’âge 
de la puberté; la voix de soprano, l’absence de barbe et la répar- 
tition spéciale du tissu adipeux qui leur donnent une apparence 
féminine. 

L'aspect extérieur et l'allure générale des animaux mâles châtrés 
jeunes s’écarte également beaucoup du type habituel (cheval 
hongre, bœuf, chapon, etc.). 

Les castrats sont généralement d’une taille élevée. Sellheiïm (1898) 
a constaté chez eux un retard dans l’ossification du cartilage épi- 
physaire, plus particulièrement des fémurs et du tibia. 

Les changements extérieurs imprimés au type initial par suite de 
l'ablation des glandes génitales sont en corrélation avec les modi- 
fications très importantes des échanges nutrilifs constatées chez 
les sujets opérés. 

En thèse générale, les auteurs qui ont établi ce bilan ont trouvé 
une diminution notable de l'élimination de certains produits, 
C'est ainsi que Caratulo et Taralli (1896) nous apprennent que la 
courbe qui représente l'élimination des phosphates s’abaisse consi- 
dérablement après l’ovariotomie. Elle remonte graduellement sous 
l’influënce d’injections sous-cutanées de suc ovarique et finit même 
par dépasser notablement la normale. 

La courbe de l’élimination de l’azote subit bien quelques oscilla- 
lions mais n’esi pas, finalement, sensiblement modifiée; au con- 
traire, l'acide carbonique éliminé et l'oxygène absorbé diminuent 


, ET LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE. 243 


dans des proportions appréciables jusqu'à un minimum qui reste 
dans la suite stationnaire. 

Comme conséquence, le poids de l'animal en expérience augmente 
considérablement. 

Lôüvy et Richter (1903) ont également constaté une diminution 
dans les échanges nutritifs, débutant 7 semaines après l'ovariotomie 
double; elle est d'environ 12 p. 100. Ces auteurs ont démontré'en 
outre que ni la substance ovarienne ni la substance testiculaire ne 
jouissent d'une action spécifique, c'est-à-dire que ces auteurs ont 
pu obtenir le relèvement du taux des échanges en administrant 
indifféremment, chez le même animal, l’un ou l'autre de ces pro- 
duits. 

Quelles que soient les modifications observées après l'oophorec- 
tomie totale, il est tout à fait intéressant de constater qu’elles sont 
atténuées par l’opothérapie ovarienne ou testiculaire et qu’elles 
disparaissent complètement sous l'influence d'une greffe bien faite 
(H. Friedenthal, 1910). La nature chimique du processus se trouve 
ainsi parfaitement démontrée. 

Pour résumer l’état de nos connaissances sur les fonctions de 
l'ovaire envisagé dans sa totalité, nous dirons que : 

1° La présence d’un ovaire ou d'une portion d’ovaire vivant est 
indispensable au maintien de l'intégrité du tractus génital et plus 
particulièrement de l’utérus. 

2° Il n'est pas indispensable que l’ovaire produise des follicules 
de Graaf et des ovules pour que cette action se fasse sentir. On 
en trouve la preuve dans les transplantations d’ovaires qui, enfouis 
dans les muscles, ont perdu leur pouvoir ovogénique et ont suffi 
néanmoins à maintenir l'intégrité du tractus génital. | 

3° L'absence des ovaires modifie l'aspect extérieur du corps et 
modifie également, en les ralentissant, les échanges nutritifs. 

4 L'action de l'ovaire est sous la dépendance d'une sécrétion 
interne dont la nature chimique n’est pas encore définie; cette 
action ne doit pas être attribuée au système nerveux. 
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Il. — LA NATURE ET LE RÔLE DES GLANDES DE L'OVAIRE. 


La récente découverte de la nature glandulaire des cellules du 
corps jaune et des cellules interstitielles de l’ovaire ne permet plus 
d'envisager le rôle de l'ovaire d’une facon aussi simple qu'on 
l’avait fait jusqu'ici : 11 y a lieu de rechercher quelle est la fonction 
respective de chacune des parties de la glande ovarique, ou plutôt 
de chacune des glandes qui constituent l'ovaire. 

Nous allons passer en revue aussi rapidement que possible les 
travaux qui ont permis de jeter les premières bases des concep- 
tions que l’on actepte généralement aujourd’hui. 

Nous analyserons successivement ceux qui nous renseignent : 

4° Sur la nature et le rôle de la glande interstitielle. 

20 Sur la nature et le rôle du corps jaune. 

L'étude de ces glandes a fourni la matière de nombreux 
mémoires. Nous n’y emprunterons que les données indispensables 
pour établir quel fut le point de départ de notre travail personnel. 


1° La nature et le rôle de la glande interstitielle. 


L'existence des cellules interstitielles est connue depuis de 
longues années ; elles affectent dans l'ovaire l’aspect de traînées 
plus ou moins abondantes, suivant les espèces animales; elles 
sont situées dans les intervalles séparant les divers follicules les 
uns des autres, c'est-à-dire dans le stroma conjouctif (Prenant). 

Fréquence. — Jusqu'ici la présence de ces cellules interstitielles: 
n'a pas été constatée dans l’ovaire de tous les mammifères. Aussi 
Aimé (1907), qui a fait une étude complète de ce tissu, a-t-il cru 
pouvoir diviser les mammifères en plusieurs catégories. Dans une 
première catégorie, il range les animaux dont les fœtus seuls 
possèdent des cellules interstitielles (solipèdes); dans la seconde 
catégorie, ceux qui ne présentent ces cellules qu’à l’état adulte 
(rongeurs, cheiroptères); dans la troisième catégorie, les cellules 
existent chez le fœtus et chez l'adulte (chat) et, dans la quatrième 
catégorie, elles n'existent ni chez le fœtus ni chez l'adulte 
(femme). 
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Mais von Winiwarter a démontré tout récemment (1908) que 
le tissu interstitiel de l'ovaire humain évolue en tous points comme 
le tissu interstitiel de l'ovaire du chat, et il en conclut que l'ovaire 
humain n’est nullement privé de cellules interstitielles. 

Gette constatation est importante, car elle permet de prévoir que 
de semblables découvertes peuvent d’un jour à lPautre venir 
allonger la liste des animaux porteurs de la glande interstitielle. 

On sait d’ailleurs parfaitement que l'importance de ces cellules 
varie avec certaines circonstances, la grossesse notamment, et que 
telles femelles chez qui on n’en découvre pas à l'état de eue ‘en 
ont de très volumineuses pendant la gestation. 

D'autre part, des éléments nommès cellules interstitielles du 
testicule ont été découverts dans cet organe où ils sont remar- 
quablement constants. Ces cellules prennent: naissance (Bouin) 
dans la vie fœtale au moment où la glande indifférente se diffé- 
rencie en testicule ou en ovaire. C'est à ce même moment 
(Sainmont) que des cellules interstitielles de l'ovaire: Re es 
également. : DÉNIS IEEE 

Nature. — La nature glandulaire de ces éléments ‘a été mise 
nettement en évidence par Limon (thèse de Nancy, 1901) ët par 
P. Bouin (1902). Ges auteurs ont découvert à l’intérieur de ces 
cellules, outre des graisses décelables à l'acide osmique, des grains 
de sécrétion qui ne laissent aucun doute sur leur rôle sécrétoire. 

Von Winiwarter (1908), contrairement à la plupart des histolo- 
gistes et des physiologistes, n’est pas du tout convaincu de la 
valeur de cette assertion, pas plus d’ailleurs qu'il ne l’est.de la 
nature glandulaire des cellules interstitielles du testicule. Quoi qu'il 
en soit, avant la découverte de Limon et de Bouin, l’idée d’une 
sécrétion interne de ces cellules avait déjà été exprimée par certains 
auteurs, tels que Regaud, Reinke, Félizet et Branca. 

Rôle. — On a dit que la glandè interstitielle de l'ovaire, au même 
titre que la glande interstitielle du testicule (Bouin et Ancel), 
détermine le sexe de l'embryon et plus tard les caractères sexuels 
secondaires; en outre, qu'elle tient sous sa dépendance l’ardeur 
sexuelle. | 
- Pour ce qui est du testicule, Bouin et Ancel établirent que si 
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lon supprime la spermatogénèse en ligaturant le canal déférent 
ou en oblitérant l'épididyme par des injections sclérosantes, la 
glande interstitielle seule persiste. Dans ces cas, la virilité subsiste 
et le sujet conserve l'apparence du type mâle. 

On arrive au même résultat en soumettant les testicules à l’action 
des rayons X (Tribondeau et Bergognié, 1905; Villemin, 1906;. 

D'autre part, chez les cryptorchides, on rencontre souvent un 
défaut de spermatogénèse avec persistance de l’ardeur sexuelle et 
conservation du type mâle; la glande interstitielle existe dans ce 
cas. Au contraire, les cryptorchides à type féminin ont une glande 
interstitielle atrophiée (Ancel et Bouin). 

Nusbaum (1905-1909), en transplantant des testicules de gre- 
nouille sous la peau de femelles ovariotomisées, constate, chez 
ces dernières, une croissance anormale des glandes du dd, 
(Daumendrüsen), caractère particulier au mâle. | 
.-Wolcker (1908), en injectant à des poules de la substance testicu- 
laire, provoque chez elles une croissance exagérée de la crête et 
leur communique une ardeur belliqueuse inaccoutumée. 

Par contre, Meisenheimer (1909) prétend que la greffe d’un 
ovaire de chenille femelle à une chenille mâle n’a nullement 
modifié l'aspect mâle du papillon qui en est sorti. Jamais, d’ailleurs, 
en opérant des ablations ou des transplantations de testicule ou 
d’ovaire chez des papillons et des chenilles, il n’a Fe obtenir la 
moindre déviation du type primilif. 

Habban ne fut pas plus heureux en opérant chez les galli- 
nacés. 

Il est à remarquer que ces auteurs ne peuvent prétendre prouver, 
par leurs expériences, que l'action du testicule tout entier sur les 
caractères extérieurs du sexe, car ils ont ou greffé l’organe entier 
on injecté un extrait complet. Les seules preuves que l’on puisse 
invoquer à l'appui du rôle distinct de la glande interstitielle sont 
tirées de la persistance des caractères sexuels secondaires et de 
l’ardeur sexuelle dans les cas de cryptorchides avec suppression 
de la spermatogénèse et dans les cas de ligature des canaux défé- 
rents et de destruction par l’action des rayons X. 

Or a moins de renseignements encore concernant la glande 
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interstitielle de l'ovaire, et on ne peut guère conclure que par ana- 
logie. 

Il ne peut être question d'attribuer à cette glande un rôle dans 
la détermination du sexe de l'embryon, puisque son apparition 
dans le testicule ou dans l'ovaire n’est que la conséquence de la 
transformation de la glande indifférente en testicule ou en ovaire ; 
son apparition est donc postérieure à la détermination du sexe. 

Un dernier point reste à examiner : la glande interstilielle 
joue-t-elle un rôle dans la nutrition de l'utérus? 

Sans vouloir prétendre que la glande interstitielle est seule à 
présider à la nutrition de l'utérus, il faut cependant admettre que, 
dans bien des cas, sa présence seule, à l'exclusion du corps jaune, 
suffit à maintenir l'intégrité du tractus génital. 

C’est ainsi que l'utérus des femelles à ovulation non spontanée, 
vierges, dont par conséquent les ovaires n'ont jamais contenu de 
corps jaune, n'est ni dégénéré, ni atrophié. | 

Il en est de même des organes génitaux des femelles qui ont été 
soumises à la greffe ovarienne. Dans bien des cas, les ovaires trans- 
plantés ne produisent plus de follicules de Graaf et par conséquent 
plus de corps jaune, et cependant l'utérus n'est nullement dégé- 
néré. 

De nombreuses observations très minutieusement étudiées en 
font foi. | 

Par contre, Frænckel prétend avoir observé de la dégénéres- 
cence et de l’atrophie du tractus génital chez des lapines aux- 
quelles il avait simplement cautérisé les corps jaunes en respectant 
la glande interstiielle; Villemin (1908) a fait des constatations 
analogues en exposant les ovaires de lapines à l’action stérilisante 
des rayons X. 

En présence de ces faits contradictoires il est assez malaisé de 
tirer des conclusions fermes à propos du rôle de la glande intersti- 
tielle de l'ovaire. 

Toutefois, il semble résulter des faits acquis jusqu’à ce jour 
qu’elle joue un certain rôle dans la genèse des caractères sexuels 
secondaires et dans le maintien de l'intégrité anatomique du 
tractus génital. Mais la nature exacte et l'étendue de ce rôle res- 
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tent à déterminer: de nouvelles recherches sont indispensables 
pour que l’on puisse se prononcer avec certitude. 


2° La nature et le rôle du corps jaune de l'ovaire. 


A côté de la « glande interstitielle » l'ovaire des mammifères 
. renferme une autre glande à évolution périodique et transitoire : 
«le corps jaune ». Il fut découvert par Falloppe, en 1561 ou par 
Volcherius Coster, en 1573. 

Situation. — Le corps jaune est apparent à la surface de 
l'ovaire, il tranche par sa couleur pâle sur le fond rougeâtre de 
l'organe. Chez certaines espèces, il ressort en relief; chez d’autres, 
il est presque totalement enfoui dans le parenchyme ovarien. Il 
se développe aux dépens des parois des follicules de de Graaf rompus 
(Sobotta). 

Fréquence. — Contrairement à l'opinion des anciens auteurs qui 
n’admettaient la présence du corps jaune que pendant Îa gestation, 
on sait aujourd'hui quil apparaît après chaque ovulation, que 
celle-ci soit ou non suivie de gestation. 

Nature. — On a longtemps considéré les corps jaunes comme 
une cicatrice d’un genre spécial, et, bien qu'on n'eût aucune notion 
exacte au sujet de leur nature histologique, on distinguait des corps 
jaunes vrais lorsqu'ils accompagnaient une gestation et des corps 
jaunes faux lorsque l'ovulation n’était pas suivie de grossesse. 
Leur histogénèse donne, actuellement encore, matière à contro- 
verse : certains auteurs prétendent que les cellules du corps jaune 
tirent leur origine de la granuleuse du follicule (Sobotta) ; d’autres 
pensent que la granuleuse s’exfolie et que seule la thèque interne 
donne naissance aux cellules lutéiniques (Wagner); une troisième 
catégorie d’anatomistes font dériver les corps jaunes à la fois de la 
granuleuse et de la thèque conjonctive (Van der Strich1). Mais l'im- 
mense majorité des embrvologistes sont d'accord avec Sobotta 
pour admettre que les cellules du corps jaune proviennent de la 
granuleuse. 

Pour nous, cette question est sans intérêt immédiat; ce que nous 
avons spécialement en vue, c’est la nature glandulaire de l'organe. 
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Le rôle endocrine du corps jaune, pressenti par Born (1898), fut 
confirmé la même année par les travaux de Prenant (1898). Cette 
notion fut généralement admise dans la suite par tous ceux qui 
ont étudié l’histologie du corps jaune, tant chez la femme que 
chez les femelles de mammifères [Regaud et Policard (1901), 
Ralb (1898), Kreis (1399), Van der Stricht (1901), Villemin 
(1908), etc.]. 

Nous renvoyons pour les délails histologiques aux travaux 
spéciaux sur la matière. 

Rôle. — Citons pour mémoire l'opinion de Beard (1897) et celle 
de Prenant (1898); ces auteurs pensaient que la présence du corps 
jaune de l'ovaire empêche l'ovulation de se faire pendant la gros- 
sesse et entre les périodes menstruelles. 

Cette opinion ne trouva guère d’écho que dans ue travaux de 
Sandès (1903), qui démontra que, chez Dasvurus Viverinus, le 
corps jaune qui accompagne la gestation ne disparaît que vers la 
fin de la période de lactalion, à l'approche de la période du rut 
qui va suivre; de plus, lorsqu'un corps jaune a pris naissance à la 
suite de la rupture d’un follicule de de Graaf, les autres follicules 
contenus dans l'ovaire, et déjà bien avancés dans leur développe- 
ment, s'atrophient. 

L'auteur voit dans ces fails une preuve indéniable de l’action du 
corps jaune récemment formé empêchant la déhiscence des autres 
follicules, en agissant sur ceux-ci, soit mécaniquement, soit par 
sécrétion interne. 

_ Cette manière d'envisager le rôle des corps jaunes n'eut, en 
dehors de Sandès, que de très rares défenseurs. 

Born (1898) a envisagé le rôle du corps jaune sous un tout autre 
aspect et on peut dire que &e sont ses idées qui furent le point de 
départ des nombreux travaux entrepris dans la suite. Il prétendit 
que le corps jaune joue un rôle prépondérant dans l'instauration 
du rut chez les femelles des mammifères et de la période mens- 
truelle chez la femme; qu'il préside à la nutrition de l'utérus et 
que sa présence est indispensable à la fixation de l'œuf fécondé, 
pendant les premiers temps de la gestation tout au moins. 

Avant de résumer les nombreux travaux qui traitent du rôle du 
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corps jaune, il est indispensable de signaler une récente classifica- 
tion de ces organes, classification basée non sur une différence 
morphologique comme l'était celle des anciens auteurs, mais sur 
une différence fonctionnelle. | 
Ancel et Bouin (1910) ont proposé de diviser les corps jaunes 
en deux catégories distinctes suivant que ces organes accompagnent 
ou non une gestalion; ceux qui accompagnent une gestation pren- 
nent le nom de corps jaunes gestatifs, les autres sont des corps 
jaunes périodiques. | 
Les choses étant ainsi envisagées, on prévoit que les animaux à 
ovulation non spontanée et déterminée par le coït, telles la chatte, 
la cobaye, la lapine, etc., n'auront que des corps jaunes gestatifs, 
tandis que les animaux à ovulation spontanée, périodique el non 
soumise à l'influence du rapprochement sexuel, n'auront la plupart 
du temps que des corps jaunes périodiques, sauf dans les cas où 
l'ovulation aura été suivie d'un coït fécondant et d’une gestation. 
En réalité, le corps jaune, qu’il soit périodique ou gestatif, a 
toujours la même structure et tend toujours à remplir le même 
rôle ; seulement, ce n’est que dans les cas où l’ovulation est suivie 
de fécondation et de gestation qu'il peut poursuivre ce rôle jus- 
qu'au bout; en l'absence de gestation ses fonctions se terminent 
anticipativement. 
Cependant, pour mieux faire ressortir l’enchainement des faits, 
nous envisagerons le rôle du corps jaune : - 
1° En dehors de la gestation. 
2° Pendant la gestation. 
1° Étude du rôle du corps jaune en dehors de la gestation (corps 
Jaune périodique de Bouin et Ancel). 
Trois points principaux sont à examiner : 
a. Le corps jaune conditionne-t-il la menstraation chez la 
femme et le rut chez les femelles des mammifères? (Born. 
b. Exerce-t-il une action trophique sur le tractus génital? (Born. 
€. Sa présence imprime-t-elle à la muqueuse utérine des modifi- 
cations structurales importantes ? (Ancel et Bouin.) 
a. Les premiers travaux importants entrepris dans le but de 
démontrer l'action du corps jaune sur l'instauration de la période 
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menstruelle de la femme sont dus à Frænkel, élève de Born et 
héritier de ses théories (1905)... 

Frænkel prétend que, chez la femme, le corps jaune prend 
naissance une dizaine de jours avant la période cataméniale e£ que 
c’est précisément au moment où cet organe atteint son complet 
développement que les règles s’établissent. [l'est donc présumable, 
dit l’auteur, que cette glande n'est pas étrangère à l'apparition de 
la menstrualion, et il est d'autant plus logique de le penser que, 
aussitôt les menstrues apparues, elle commence à régresser rapi- 
dement. | 

Pour étayer cette hypothèse, Frænkel a détruit les corps jaunes 
en voie de formation, au cours d'opérations abdominales prati- 
quées chez la femme; il a constaté que, dans ces eas, la menstrua- 
tion suivante n’a pas lieu. D'autre part, toujours au cours de lapa- 
rotomies en provoquant artificiellement l'éclatement d’un follicule 
de de Graaf arrivé à un état voisin de la maturation et en déter- 
minant ainsi la formation prématurée d’un corps jaune, il a pu 
avancer la date de la menstruation suivante. 

L'auteur considère ces expériences comme décisives. 

Les résultats obtenus par Lindenthal (1903) semblent confirmer 
pleinement ceux de Frænkel. Lindenthal affirme, en effet, que, si 
une castration unilatérale est pratiquée sur l'ovaire porteur du 
follicule de de Graaf le plus volumineux, l’époque menstruelle 
suivante est retardée. | 
Bien qu'obtenues par une voie différente, les conclusions de 
Villemin (1908) sont en tous points conformes à celles des auteurs 
précédents. 

Villemin a recueilli les ovaires de 39 femmes opérées de laparo- 
tomie. Chez toutes ces femmes, l'époque de la dernière menstrua- 
tion a été soigneusement notée; d'après cette date et d’après 
l’examen histologique des corps jaunes, l’auteur à cru pouvoir 
établir que la rupture du follicule de de Graaf se fait généralement 
de douze à quatorze jours avant l’époque des règles, Ce laps de 
temps, qui s'écoule depuis la déhiscence du follicule jusqu'à l'appa- 
rilion de la menstruation, est justement le laps de temps nécessaire 
au développement complet du corps jaune. C’est donc au moment 
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où celui-ci atteint son apogée que les règles apparaissent. Il est 
vraisemblable qu'il en soit la cause. 

Dès leur apparition les conclusions de Frænkel furent vivement 
combattues par Halban (1901), par Mandl (1904) et par Schauta 
(1904) notamment. 

Ces auteurs prétendent que le point de départ des expériences 
de Frænkel est faux; ils n'admettent pas que le follicule de 
de Graaf se rompe de dix à quatorze jours avant l’époque men- 
struelle et ils citent de nombreux faits qui sont manifestement en 
contradiction avec cette assertion. Ils pensent, en outre, qu'une 
opération quelconque pratiquée sur le pelvis peut avancer ou 
relarder l’époque menstruelle sans qu'il faille pour cela faire inter- 
venir le corps jaune. Par conséquent, pour eux, les conclusions de 
Frænkel ne sont nullement admissibles. 

Des reproches analogues peuvent être adressés aux expériences 
de Lindenthal et de Villemin. Ce dernier auteur a examiné un ou 
plusieurs ovaires «sains », dit-il, provenant de 39 femmes opérées 
d’affections gynécologiques diverses. Ne se peut-il pas que, dans 
ces conditions, l’ordre chronologique d’apparition des divers 
phénomènes qui accompagnent la menstruation ait pu être dévié de 
la normale ? 

En conséquence, sans vouloir dénier au corps jaune toute 
importance dans les modifications qui préparent l'instauration du 
flux menstruel, nous sommes obligé de reconnaître que la facon 
dont on a jusqu'ici envisagé son action ne semble pas répondre à 
la réalité des faits. Nous avons là-dessus d'autres idées que nous 
exposerons dans un prochain mémoire. 

En ce qui concerne le rut des femelles des mammifères, 
Regaud (1909) et ses élèves prétendent que le corps jaune n’a rien 
à voir avec son apparition. [ls ont consigné leur opinion dans une 
série de notes parues, en ces dernières années, dans les Comptes 
rendus des séances de la Société de Biologie de Paris. 

D'ailleurs, le seul fait que chez les animaux à ovulalion non 
spontanée le rut précède la rupture du follicule de de Graaf et 
par conséquent le développement du corps jaune, suffit pour 
enlever à la théorie de Born toute portée générale. La première 
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des trois questions posées doit donc être résolue négativement. 

b. Si le corps jaune ne conditionne pas le rut, sa présence 
périodique dans l’ovaire est-elle indispensable au maintien de 
l'intégrité du tractus génital? 

Frænkel résoud cette question affirmativement et, dans le but 
d'apporter une preuve expérimentale à l'appui de ses assertions, il 
pratique l’ovariotomie totale à une série de huit lapines; au bout 
d’un certain temps, il constate, comme il fallait s’y attendre, des 
lésions macroscopiques et microscopiques importantes de dégé- 
nérescence et d’atrophie siégeant dans l'utérus. Dans une seconde 
série d'expériences, il se contente de détruire tous les corps jaunes 
au thermocautère; quatorze jours après cette opération, il retrouve 
les mêmes lésions histologiques de l'utérus que dans la première 
série d'expériences, alors que le parenchyme des ovaires cautérisés 
est parfaitement sain. 

L'auteur à répété ces expériences plusieurs fois avec de légères 
variantes de technique et toujours il a constaté la même dégéné- 
rescence et la même atrophie de l'utérus. 

La conclusion s'impose : la destruction du corps jaune amène des 
troubles dans la nutrition de l'utérus. 

Villemin (thèse 1908) a tenté d'apporter une confirmation aux 
conclusions de Frænkel, en soumettant les ovaires de lapines à 
l’action des rayons de Rœntgen; le développement des follicules 
de de Graaf et, par conséquent, des corps jaunes est ainsi arrêtée, 
prétend l’auteur, mais l'intégrité de la glande interstitielle persiste. 
Dans ces conditions l'utérus dégénère. 

Villemin a également obtenu la dégénérescence de l'utérus en 
ectopiant tout simplement les ovaires sous la peau des flancs de la 
lapine; cette manœuvre empêche, prétend-il, la croissance des 
follicules et des corps jaunes, mais la glande interstitielle reste 
intacte, comme chez les lapines dont les organes génitaux ont été 
soumis à l’action des rayons X. 

Ces expériences sont assurément très intéressantes, mais 
suffisent-elles à résoudre définitivement la question? Nous avons le 
droit d’en douter, car elles sont en contradiction avec certains faits 
physiologiques et expérimentaux. 
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- Est-il permis d'admettre que la présence d’un corps jaune pério- 
dique soit indispensable à la nutrition de l'utérus lorsque nous 
voyons cel organe se développer normalement chez les femelles à 
ovulation non spontanée ? Leurs ovaires ne contiennent pas de corps 
jaune avant le premier contact du mâle et cependant leur tracts 
génital a acquis son parfait développement avant cette date. 

Et comment admettre aussi qu'une greffe ovarienne suffise à 
empêcher la dégénérescence du tractus génital, alors même que 
l'ovaire transplanté ne produit ni follicule de de Graaf, ni corps 
jaune? 

Ce sont là des faits qu'il est difficile de concilier avec les conclu- 
sions des auteurs précités. 

Au lieu de faire du corps jaune l'agent exclusif de la nutrition de 
l'utérus, ne serait-il pas plus logique de penser que si la présence 
périodique de cet organe dans l'ovaire est certes de nature à 
exaspérer momentanément la vitalité du tractus génital par 
l’hyperhémie qu’il provoque, il n’est cependant pas le seul facteur, 
ni même un facteur indispensable au maintien de son intégrité 
anatomique ? 

c. Pour compléter l'étude du corps jaune en dehors de la gesta- 
Lion, il nous reste à examiner la troisième question : sa présence 
favorise-t-elle les modifications prégravidiques observées dans 
l'utérus et imprime-t-elle à la muqueuse utérine des modifications 
struclurales importantes, comme on l’a prétendu? 

Regaud et Dubreuil (1909) ont nié ce fait : « Les moditications 
prégravidiques de l'utérus, disent-ils, ne débutent guère habituelle- 
ment avant la trentième heure qui suit laccouplement efficace ; 
elles semblent atteindre leur maximum au troisième ou quatrième 
jour (entrée des œufs dans l'utérus) ». | 

Et plus loin : « Il est improbable que les corps jaunes jouent un 
rôle dans le genèse de ces modifications prégravidiques, car la 
courbe graphique de leur développement est très en retard chrono- 
logiquement sur la courbe de ces modifications ». 

Bouin et Ancel (1910), au contraire, attribuent au corps jaune une 
influence considérable dans les transformations utérines : ces 
auteurs ont provoqué la rupture des follicules de de Graaf chez de 
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jeunes lapines vierges en Îles faisant couvrir par un mâle auquel ils 
avaient réséqué une portion des canaux déférents entre deux 
ligatures, rendant ainsi le coït infécond. En agissant ainsi, les 
auteurs ont fait apparaître dans un organisme « neuf », à Ovulation 
non spontanée, des corps jannes qui d'après eux seraient entière- 
ment semblables aux corps jaunes gestatifs {. 

Cette affirmation est peut-être exagérée puisque, en réalité, il n’ \ 
a pas de grossesse, mais l'expérience est intéressante parce qu'elle 
permet d'éliminer, dans l'étude des phénomènes qui vont se pro- 
duire, l’action possible de ?’œuf fécondé. 

En opérant ainsi, Bouin et Ancel ont pu démontrer que l'utérus 
des lapines subissait une évolution et une involution parallèles à 
celles des corps jaunes, contrairement à ce que prétendent Regaud 
et Dubreuil. Dès la quarante-troisième heure après le rapproche- 
ment sexuel, Bouin et Ancel constatent une congestion plus intense 
et une augmentation du volume des cornes utérines; celle 
augmentation est due à une hypertrophie déjà très appréciable des 
couches musculaires et de la muqueuse. L’épithélium des bourrelets 
mésométraux augmente en hauteur, les cellules y sont le siège de 
nombreuses mitoses; les glandes se multiplient. On constate en 
outre une infiltration séreuse des espaces intercellulaires et 
conjonctifs, consécutive à la vasodilatation des capillaires. 

Nous attirons tout particulièrement l'attention sur cette vasodi- 
latation constatée par Bouin et Ancel quarante-trois heures déjà 
après la rupture du follicule de de Graaf. Nous verrons, en effet, 


plus tard, que les phénomènes vaso-moteurs d’un autre ordre 


jouent un rôle considérable dans les transformations anatomiques 
qui précèdent et accompagnent l’avortement provoqué par la 
suppression des corps jaunes. ‘ 

Cinq jours après le coït non fécondant, les cornes utérines 
atteignent 30 millimètres de circonférence. Au microscope, on voit 


1. Pourquoi, en somme, celte nouvelle classification ea corps jaunes périodiques et 
gestalifs? Il n’y a en réalité qu'une seule espèce de corps jaune, toujours la même. 
De temps à autre un incident fortuit : la gestation, vient lui imprimer une allure par- 
ticulière et une durée plus longue. C'est tout. Il n'y a donc pas lieu à division. Le 
rôle est toujours le même jusqu’à une certaine époque (7° Joue puis il varie suivant 
qu'un œuf fécondé vient ou non se fixer dans l'utérus. : 
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que le muscle s’est considérablement hypertrophié. Du côté de la 
muqueuse, l’épithélium a envoyé dans la profondeur des invagina- 
tions glanduliformes de plus en plus nombreuses. Le tissu conjonc- 
tif du chorion est très vascularisé. 

Sept jours et vingt heures après le coit non fécondant, les cornes 
utérines mesurent 35 millimètres de circonférence; la musculaire 
est 2 ou 3 fois plus épaisse qu'à l'état normal; les bourrelets méso- 
métraux occupent les deux tiers de la cavité utérine; on ne constate 
plus de mitose dans les cellules épithéliales. 

Bouin et Ancel font remarquer qu’à ce stade l'utérus est compa- 
rable, au point de vue structural, à l’utérus dans lequel les œufs 
sont en voie de fixation. 

Dix jours et dix-neuf heures après le coït non fécondant, le 
volume des différentes couches qui constituent l'utérus est à peu 
près identique à celui constaté au stade précédent. Seul l'épithé- 
lium continue à évoluer; il devient de plus en plus épais et les 
couches superficielles sont le siège de divisions amilosiques tres 
nombreuses. Cet épithélium « ne paraît plus formé par une couche 
unique de cellules cylindriques, mais par une lame cytoplasmique 
continue dans laquelle on ne peut constater l'existence de limites 
cellulaires ». C’est la formation du syncitium. 

Dès le quatorzième jour après le coït non fécondant, Pinvolution 
de lutérus se manifeste. Le volame de l'organe diminue, les bour- 
relets mésométraux s’affaissent, les culs-de-sac glandulaires s’obli- 
térent, les novaux du symplasma se réunissent en amas linéaires. 

Au seizième Jour, les bourrelets mésométraux s'alfaissent de plus 
en plus; les invaginations glandulaires ont disparu; les noyaux du 
-Symplasma diminuent en nombre à la suite de phénomènes nécro- 
biotiques variés; une quantité de leucocytes s’amassent autour des 
invaginations glanduliformes et sous l’épithélium superticiel; la 
vascularisation du chorion est toujours très intense. 

Au dix-neuvième jour, la régression de l'utérus est presque 
achevée : l'épithélium n'a plus qu'une seule couche de cellules 
cylindriques; les noyaux du symplasma ont disparu par dégénéres- 
cences chromatiques variées; les résidus sont phagocytés. 

Au vingt-cinquième jour, la restauration est complète. 
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Il existe ici un parallélisme évident entre l’évolution et l’invo- 
lution des corps jaunes et les phases d'évolution et d’involution de 
l'utérus. On peut éliminer dans ces expériences l'influence de l'œuf 
mise en cause par Mandi et celle du placenta invoquée par 
Halban. Le coït n’a aucune action puisque les mêmes transforma - 
tions surviennent si, au cours d’une laparotomie, on rompt artifi- 
ciellement les follicules de de Graaf. De plus la destruction des corps 
Jaunes en voie d'évolution empêche toutes transformations prégra- 
vidiques de continuer et amène une régression très rapide de celles 
déjà existantes. 

IL nous à paru nécessaire de rendre compte très explicitement 
des faits constatés par Ancel et Bouin parce que de nom- 
breuses analogies existent entre les phénomènes qu'ils ont obser- 
vés et certains résultats obtenus dans notre première série de 
recherches. 

En résumé nous croyons pouvoir conclure que le corps jaune en 
dehors de la gestation, s’il n’a pas d'action spécifique démontrée 
sur linstauration des règles et du rut aussi bien que sur.la nutri- 
tion du tractus génital, exerce incontestablement une influence sur 
les transformations prégravidiques de l'utérus; cette influence nous 
parait nettement établie. 

Il nous reste à rechercher maintenant si la présence de corps 
jaune est indispensable au développement de la gestation. 


2 Étude du rôle des corps jaunes pendant la gestalion. 


Une fois les transformations prégravidiques achevées, et elles le 
sont, chez la lapine, vers le septième jour après le coït, préci- 
sément à l'époque où l'œuf fécondé vient se fixer dans l'utérus, la 
présence du corps jaune est-elle encore indispensable, et pendant 
combien de temps, au développement ultérieur de la grossesse, 
ainsi que Born l’a prétendu le premier ? 

Cest en effet ce qui semble résulter des expériences de 
Frænkel (1903). 

Frænkel a divisé son travail en deux parties. Il a d'abord 
recherché si la présence de l'ovaire est indispensable à la fixation 
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de l'œuf fécondé; ensuite il a tâché de déterminer à quelle partie 
de l'ovaire il faut atiribuer cette action. 

Voici brièvement résamées les expériences instituées par 
Frænkel. 

°° série : L'auteur pratique l’ovariotomie double à 13 lapines, de 
un à six jours après le coït. L'autopsie de ces lapines, faite à 
diverses époques après l'opération, a toujours démontré que l'utérus 
était vide; en aucun cas l'œuf ne s’est développé. 

2e série : Dans les mêmes conditions expérimentales, après 
lablation d'un seul ovaire, la gestation a continué dans les 16 cas. 

9° série : L'auteur a pratiqué la cautérisation de tous les corps 
jaunes à 11 lapines, de un à six jours après le coït. £n aucun cas 
la gestation n'a évolué. 


4e 


série : Dans 8 cas, dans les mêmes circonstances, les corps 
jaunes n'ont été que partiellement cautérisés. Deux de ces cas 
furent suivis de gestation. 

9° série : Dans le but de déterminer la durée de l’action du corps 
jaune sur l'insertion de l'œuf, l'auteur a extirpé les ovaires ou 
cautérisé les corps jaunes à différentes époques de la gestation. fl 
a pu établir que. après le vingtième jour, ces opérations étaient sans 
action sur le développement ultérieur des embryons. | 

6° série : Dans le but de prévenir certaines objections, l'auteur a, 
à plusieurs reprisés, cautérisé les ovaires en ayant soin de respecter 
les corps jaunes: il a vu la gestation se développer normalement. 

En ne cautérisant qu'une partie des corps jaunes ou en n’enlevant 
qu'une portion des ovaires, la gestation continue également dans 
la plupart des cas. C’est ainsi que Frænkel à pu établir qu'on 
nombre de corps jaunes moitié moindre de celui des renflements 
est nécessaire pour que la gestation continue normalement. 

Frænkel fait remarquer qu'il n’a jamais constaté d'avortement 
proprement dit, mais une résorption des œufs, c'est-à-dire une 
disparition progressive des renflements utérins. Il ne donne pas 
d'autre description de ce phénomène. 

Il conclut que, seul, le corps jaune joue un rôle dans la fixation 
de l'œuf à l’utérus. 

Des recherches aussi neuves et des conclusions aussi originales 
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appelaient nécessairement le contrôle des expérimentateurs. Ce 
contrôle aboutit à leur confirmation par Cohn (1905), par Magnus 
(1902), par Sokoloff (4896), par Marshall et Jolly (1905) et par 
Mlle Niskoubina (1909), par Schrobansky (1904). 

Magnus, qui à opéré de nombreuses lapines, constata, il est vrai, 
qu'après l’ovariotomie double, la résorption des renflements utérins 
s'accompagne d’atrophie utérine, mais il observa que cette atrophie 
ne se produit pas lorsqu'on a simplement eu recours à la cautéri- 
sation des corps jaunes. 

Cette dernière constatation, bien qu'étant en désaccord avec 
les résultats de Frænkel, qui pensait pouvoir attribuer l’action 
trophique de l’ovaire sur l'utérus au corps jaune lui-même, ne 
nous élonne pas. Les faits que nous avons rapportés au paragraphe 
qui traite de l’action de la glande interstitielle ovarique faisaient 
prévoir qu'il devait en être ainsi. 

Les expériences de Marshall et Jolly furent faites chez la chienne, 
chez la rate et chez la cobaye. 

Cinq chiennes subirent une ovariotomie double trois Jours, 
dix jours, quinze jours, trois semaines et quatre semaines après 
coït fécondant. Dans aucun cas la gestation ne continua. 

Deux autres chiennes servirent à des expériences de contrôle 
instituées comme suit : à la première chienne, saillie trois jours 
auparavant, les auteurs laissent la moitié de l'ovaire droit seu- 
lement. L'animal mit bas cinquante-quatre jours après le coït, soit 
huit jours environ avant terme, un seul jeune chien bien constitué 
qui vécut trois jours. On retrouva dans la portion d'ovaire respectée 
des amas de cellules lutéiniques provenant de plusieurs fragments 
de corps jaunes. ; | 

Chez la seconde chienne témoin, dont la gestation remontait à 
trois semaines, on se contenta d’inciser et de cautériser superficiel- 
lement les ovaires. Ce traumatisme ne gêna en rien l'évolution de 
la gestation et la chienne mit bas une portée de 5 jeunes, bien 
portants, soixante et un jours après le coïl. 

Chez la rate les résullats furent tout aussi concluants. 

Dans une première série d'expériences, portant sur 6 femelles, 
Marshall et Jolly ont pratiqué l’ovariotomie double immédiatement 
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après le contact du mâle. Dans aucun cas la gestation ne fut cons- 
(atée. 

Dans 9 autres cas, les femelles furent opérées d’ovariotomie 
huit jours environ après le coït; bien que la présence de renfle- 
ments utérins füt dûment constatée chez toutes, aucune gestation 
ne continua jusqu’au terme. 

Par contre, 3 femelles opérées de treize à vingt et un jours après 
le coït mirent bas à terme et allaitèérent normalement. 

Dans une série d'expériences de contrôle, les auteurs n’enle- 
vérent que l'ovaire droit à des femelles qui avaient subi récemment 
le contact du mâle. Ils les sacrifièrent 16 jours après l'opération et 
chez toutes, indistinctement, ils constatèrent la présence d’une ges- 
tation à évolution normale. 

Ces expériences sont très démonstratives. 

Chez la cobaye les résultats obtenus furent identiques. Les 
auteurs anglais, pour justifier le mode opératoire qu'ils ont choisi 
— l'ablation pure et simple des ovaires, — font remarquer que la 
cautérisation leur paraît une méthode peu sûre en raison de la 
possibilité d'erreurs résultant d’une destruction incomplète des 
corps jaunes. 

Les recherches de Mlle Niskoubina sur la lapine (thèse de 
Nancy, 1909), inspirées par Bouin et Ancel, confirment en tous 
points les conclusions des précédents auteurs. 

Tout d’abord, l’auteur a pu se convaincre par ses études histolo- 
giques, et en cela elle est d'accord avec tous ceux qui ont étudié la 
cytologie du corps jaune, que les cellules lutéiniques ne présentent 
des signes d’activité sécrétoire que d’une facon transitoire, précisé- 
ment pendant la première quinzaine qui suit la rupture du follicule 
de de Graaf. Ce fait confirme d’une manière indirecte les résultats 
oblenus par ceux qui ont recherché expérimentalement la durée 
d'action du corps jaune gestatif. 

Outre cela, Mile Niskoubina a institué une triple série de 
recherches, correspondant à trois stades distincts de l'évolution 
du corps jaune. 

Dans une première série d'expériences, elle a cautérisé les corps 
jaunes quatre jours après le coït, pendant leur période de crois- 
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sance. Sept jours après l'opération, à l’autopsie, l'utérus était 
vide. 

Dans la seconde série d’expériences, les corps jaunes ont été 
cautérisés à des époques variant entre sept et quatorze jours après 
la fécondation. A l’autopsie, au terme de la gestation, chez les 
quatre premières lapines, l'utérus était petit, pâle, vide, tel qu'on 
observe habituellement chez des animaux qui sont au repos sexuel; 
chez la cinquième lapine (corps jaunes cautérisés au dixième jour 
après le coït) l'utérus contenait dix embryons de 5 centimètres 4, 
dont l’un était macéré. 

Ce fait paraissant contradictoire, l’auteur a pratiqué l'examen 
microscopique des ovaires de cette lapine et elle a pu se convaincre 
que la cautérisation des corps jaunes avait été incomplète; seule la 
couche superficielle des cellules lutéiniques avait été entamée, les 
cellules plus profondes étaient tout à fait normales. 

Dans la troisième série d'expériences, faites pendant la seconde 
moitié de la gestation, par conséquent pendant la période de 
régression des corps jaunes, l’auteur a pu vérifier la durée d’action 
de cet organe. Il résulte des faits observés qu’au delà du quator- 
zième jour de la gestation, la destruction des corps jaunes n’a 
plus aucune influence sur l’évolution ultérieure de la gestation. 

IL résulte de l’examen des divers travaux que nous venons de 
signaler que c’est bien au corps jaune exclusivement qu'est dévolu 
le rôte de présider à la fixation de l'œuf dans l'utérus des mammi- 
fères. 

Mais de quelle manière agit la sécrétion du corps jaune? 

Certains auteurs ont cru pouvoir trouver la solution du problème 
en recherchant sur quels organes les injections intra-veineuses 
d'extraits de corps jaunes possédaient l'action la plus marquante. 
C'est ainsi que Lambert (190%) et Villemin (1908) ont constaté que 
cet extrait est doué d’une grande toxicité et provoque des phéno- 
mènes rapidement mortels, même à dose modérée. Les animaux en 
expériences meurent dans une crise d’agitation el de soubresauts, 
après avoir présenté de la paralysie du train postérieur; la respi- 
ration est accélérée et irrégulière et la pression sanguine, mesurée 
au manomètre, est fortement abaissée. A l’autopsie, on constate 
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une forte congestion de toutes les muqueuses et séreuses allant 
jusqu'à la production d'un exsudat séro-sanguinolent,. 

Ces résultats ne sont guère concluants. [ls montrent seulement 
que l'extrait lutéinique se comporte, en général, comme les extraits 
de la plupart des autres glandes de l'économie. Un seul fait est à 
noter, el encore n'est-il pas exclusif au corps jaune, c’est la vaso- 
dilatation et la congestion décrites par les auteurs précités, il est à 
rapprocher du fait analogue constaté par Bouin et Ancel parmi les - 
premiers phénomènes qui accompagnent les transformations prégra- 
vidiques de la paroi utérine en vue de la fixation de l'œuf fécondé. 
Nous y reviendrons plus tard. 

Faut-il, d'autre part, faire un rapprochement entre cette action 
vase-(lilatatrice de l'extrait de corps jaune et la propriété ana- 
logue reconnue au sang des règles par Fédoroff (1897), Keiffer 
(1892), etc. ? 

Cela n’est pas impossible, en effet, bien que rien ne nous autorise 
à conclure dans ce sens. 

Cette retenue s'impose d'autant plus que, même dans un domaine 
plus positif, nombre d'expériences sont contradictoires : c'est ainsi 
que dès leur publication les conclusions de Frænkel furent attaquées 
et combattues par différents auteurs. Ë 

Il en est parmi ceux-ci qui prétendirent que l’avortement consé- 
culif à l’oophorectomie totale ne reconnaissait pas nécessairement 
pour cause l’ablation des ovaires, mais certaines circonstances acces- 
soires : choc opératoire, anesthésie, hémorragie, refroidisse- 
ment, etc. 

C'est par des objections de même nature que l'on a toujours 
combattu les conclusions des expérimentateurs même en d’autres 
domaines (corps thyroïde, capsules surrénales, etc.). Ces objections 
tombent devant les faits : 

On a pu enlever un seul ovaire (Frænkel, Marshall), enlever un 
ovaire et une portion du second (Marshall, Frænkel), dilacérer les 
deux ovaires (Marshall), cautériser incomplètement les corps jaunes 
(Frænkel, Marshall, Mile Niskoubina), sans que l'avortement s'en- 
suivil. | 

Schauta (1904) a objecté en outre que la cautérisation des corps 
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jaunes pouvait très bien provoquer la destruction du parenchyme 
ovarien en même temps que celle des cellules lutéiniques et que 
par conséquent il n’y avait pas de raison pour attribuer la cause de | 
l'avortement au corps jaune plutôt qu'à l’ovaire lui-même ? 

Or Frænkel a cautérisé l'ovaire entre les corps jaunes et la ges- 
tation a suivi son cours normal. De plus Frænkel, Marshall, 
Mlle Niskoubina.ont prouvé que la cautérisation ne détruisait 
pas toujours suffisamment les cellules lutéiniques elles-mêmes pour 
amener l'avortement. 

Il est donc logique d'admettre que la destruction des corps jaunes 
au galvanocautère n’entrainera pas la destruction simultanée du 
parenchyme ovarien. Cette interprétation est d’ailleurs confirmée 
par de nombreux examens histologiques. 

On a opposé à la théorie de Born-Frænkel le fait de l'existence 
de corps jaunes chez les Marsupiaux et les Monotrèmes. C'est un 
argument qui vient de loin! 

On sait que Frænkel tirait précisément un argument théorique 
en faveur de ses idées de ce que les Marsupiaux et les Monotrèmes, 
animaux aplacentaires, n'ont pas de corps jaune. Or Sandès (1903), 
qui à étudié le corps jaune chez Dasyurus Viverinus, fait remar- 
quer au contraire que cet animal possède un corps jaune très 
volumineux et très bien développé. 

Sans contester la véracité de l'allégation de Sandès, faisons tout 
d'abord remarquer que Poulton (1889), qui a étudié le corps jaune 
dans toute la série des Marsupiaux et des Monotrèmes, ne l’a pas 
rencontré chez toutes les espèces et que cette constatation enlève 
toute portée générale à l’objection de Sandès. 

Marshall (1905) fait d’ailleurs remarquer que le fait de trouver un 
corps jaune chez les Marsupiaux et les Monotrèmes n’est pas de 
pature à inlirmer la théorie de Born-Frænkel, car s’il faut se 
rappeler que les Marsupiaux possèdent un « Yolk sac-placenta », 
chez une espèce au moins il se développe un placenta allantoïdien 
définitif (Peramèles). 

Une seconde objection du même ordre provient de ce qu'on a 
trouvé dans les ovaires des oiseaux, des reptiles, des amphibiens 
et des poissons des productions glandulaires analogues aux corps 
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jaunes. Les cellules à caractères sécréloires qu'on y rencontre 
présentent, en effêt, une ressemblance notable avec les cellules 
lutéiniques des mammifères. 

Dans l'esprit des adversaires de la théorie de Born, cette consta- 
tation suffit à démontrer l'irréalité de l'hypothèse des anteurs 
allemands, au même titre d’ailleurs que l'argument tiré de la 
présence de corps jaunes chez les Marsupiaux et les Mono- 
trèmes. 

Il n’y à cependant rien qui doive surprendre dans le fait que la 
thèque du follicule des oiscaux, des reptiles, des amphibiens et 
des poissons donne naissance à des cellules présentant une grande 
analogie avec les cellules des corps jaunes des mammifères, et il 
n'est pas impossible, dès lors, que ces cellules soient le point de 
départ d’une sécrétion. Toutefois, il n'est pas indispensable que 
cette sécrétion remplisse chez eux le même but que chez lez mam- 
mifères. 

Chez des espèces aussi dissemblables ne voit-on pas des organes 
morphologiquement analogues remplir des fonctions très diffé- 
rentes et des organes très éloignés les uns des autres remplir 
des fonctions identiques, tels les poumons et les branchies, par 
exemple? 

Serait-il illogique de penser que les cellules sécrétoires que Pon 
a décrites dans les ovaires des animaux dont il vient d’être ques- 
tion puissent avoir une action excitante sur l’activité des glandes 
de l’oviducte, glandes qui ont pour mission d’entourer les œufs 
soit d’une coque calcaire, soit d’une enveloppe chitineuse, soit 
encore d’une couche gélatineuse ou albumineuse ? 

Aussi convient-il de ne pas attacher à ces objections théoriques 
plus d'importance qu'elles ne méritent en réalité. Par contre, cer- 
tains auteurs ont articulé à l'encontre des conclusions de Frænkel 
des faits beaucoup plus précis. 

C'est ainsi que Staassmann, dès 1896, en se basant sur des 
observations d’ovariotomie double pratiquée chez la femme pen- 
dant la grossesse, prétend que la présence des ovaires et par 
conséquent des corps jaunes n’est nullement indispensable à l’évo- 
lution de la grossesse. 
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Mais, chez la femme comme chez les animaux, la présence des 
corps jaunes n'est pas nécessaire pendant toute la durée de la 
gestation. Frænkel pense qu'après sept ou huit semaines on peut 
sans inconvénient pratiquer l’ovariotomie double à des femmes 
enceintes. L'expérience a depuis lors confirmé cette règle. 

Cependant Essen-Müller (1904) a rapporté l'histoire d'une 
femme opérée d’ovariotomie double dans les tout premiers temps 
de la grossesse et chez laquelle l'accouchement s’est heureusement 
terminé au temps voulu. | 

Il s’agit d’un cas unique que la présence d’un ovaire aberrant 
peut expliquer 

Hablan (1903-1904), dans un autre ordre d'idées, en se basant 
sur certains détails histologiques, prétend que les transformations: 
prégravidiques de la déciduale utérine commencent bien avant 
l'apparition des premières cellules lutéiniques dans la thèque du: 
follicule rompu; il pense done que le corps jaune ne joue aucun: 
rôle dans le déterminisme de ces modifications et qu'il n’a par 
conséquent aucune action directe ou indirecte sur la fixation de 
l'œuf dans’ l'utérus; il attribue tout le mérite des phénomènes 
observés à la présence de l’œuf lui-même. | 

Il suffit d'opposer à l’objection de Halban les récentes recherches 
de Bouin et Ancel (1910) que nous avons analysées dans un précé- 
dent paragraphe pour anéantir complètement toute son argumen- | 
tation. 

Mandi (1903-1904). lui aussi, dénie toute importance au corps 
jaune; pour lui, c’est l’ovaire qui est l’agent de la fixation de l'œuf 
dans l'utérus. | 

L'auteur à été amené à celte conception à la suite des expériences : 
suivantes : trois jours après la mise-bas, Mandl extirpe l'ovaire 
gauche d'une lapine et le transplante entre le péritoine et les muscles 
abdominaux. Peu de temps après, la lapine accepte le mâle et, 
deux jours après le coït, l’auteur extirpe l'ovaire droit. L'animal 
est sacrifié quatorze jours après cette seconde opération et l'on 
constate dans la corne utérine droite la présence de 11 renflements 
de la grosseur d’une noisette. 

Mandi, dans la suite, a répété 25 fois cette même expérience 
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avec de légères variantes de technique. Une fois encore, parmi 
cette série de 25 cas, il a vu la gestation continuer. 

À l'examen histologique, l’auteur ne trouva aucun corps jaune 
dans les deux ovaires ainsi transplantés, mais il y remarqua la 
présence d’un grand nombre de follicules atrésiques. 

Incontestablement, ces faits sont dignes de retenir l'attention. 

On peut supposer dans ces cas que les nombreuses glandes 
formées aux dépens des follicules atrésiques ont pu suppléer à 
l'absence de la sécrétion du corps jaune. Limon, P. Bouin (1899) et 
d'autres ont, en effet, démontré que la thèque des follicules atré- 
siques donne naissance à des cellules glandulaires absolument 
analogues à celles des corps jaunes. Elles ont d’ailleurs une origine 
identique à celle de ces derniers éléments. 

. C'est l'hypothèse à laquelle Frænkel, qui a examiné les prépa- 
rations de Mandl, s’est finalement arrêté, bien qu'il ait rencontré 
dans certaines de ces préparations, en dehors des cellules prove- 
nant des follicules atrésiques, des amas d'éléments analogues aux 
cellules lutéiniques. - 

Schrobansky (190%), parmi un grand nombre d'expériences dont 
les résultats confirmeut ceux de Frænkel, à vu également, dans un 
cas, la gestation évoluer normalement après une ovariolomie 
double faite entre dix et quinze jours après le coït fécondant (chez 
la lapine). Il n’attache cependant à ce cas aucune importance excep-. 
tionnelle. | 

Dans une seconde série d'expériences, faites entre dix et quinze 
jours de gestation, chez la lapine toujours, il se contente de cau- 
tériser les corps jaunes au lieu d'extirper les ovaires. Toujours il 
observe que les renflements régressent, plus lentement toutefois, 
que dans les cas d'ovariotomie. 

Cette constatation, déjà faite par d’autres auteurs, incite Schro- 
bansky à penser que l'ovaire tout entier, parenchyme et corps 
jaune, es! indispensable au développement normal de la gestation. 
Aussi croit-il que la sécrétion interne de l'ovaire prépare la nida- : 
tion de l'œuf et préside aux modifications anatomiques indispen- 
sables à cette nidation; mais là s'arrête son rôle. Si celte action se 
prolonge outre mesure, elle peut devenir nuisible et provoquer 
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l'avortement. C’est alors qu’intervient la sécrétion interne des 
corps jaunes qui est destinée à paralyser l’action de la sécrétion 
ovarienne et à en arrêter les effets. ; 

Il y a donc, d’après Schrobansky, antagonisme entre la sécrétion 
ovarienne et la sécrétion du corps jaune. 

Cette interprétation inattendue du rôle des diverses sécrétions 
de l’ovaire a été accueillie avec scepticisme par les uns et vivement 
combattue par les autres, tel Birnbaum (1908). 

Elle est d’ailleurs contraire aux faits. On sait depuis les 
recherches de Bouin et Ancel (1910) que seule la présence du 
corps jaune est capable de déterminer les modifications prégravi- 
diques de lutérus. C’est au contraire la destruction des corps 
jaunes qui écourte considérablement la période d'évolution de la 
paroi utérine (Bouin et Ancel). 

Les conclusions qui se dégagent nettement de l’analyse que nous 
venons de faire des plus récents travaux destinés à nous faire con- 
naitre les fonctions du corps jaune sont les suivantes : 

1° Il n’est pas prouvé d'une facon certaine que le corps jaune 
conditionne la menstruation chez la femme, pas plus qu'il ne con- 
ditionne le rut chez les femelles des mammifères. 

2° Il semble que la présence du corps jaune n’est pas indispen- 
sable au maintien de l'intégrité du tractus génital. Sa présence 
périodique peut néanmoins avoir une certaine influence stimulante, 
passagère, sur la nutrition des organes génitaux. 

3° [I] est certain, au contraire, que la présence du corps jaune est 
indispensable à l'apparition des modifications prégravidiques de la 
paroi utérine en vue de la fixation de l’œuf fécondé. Ges transfor- 
mations prégravidiques sont indépendantes de la présence de l'œuf 
fécondé (Bouin et Ancel). 

4° Une fois l'œuf fixé (fin du 8° jour) la présence du corps jaune 
est encore indispensable pendant un certain Lemps, — jusque vers 
le quinzième jour, chez la lapine, — pour permettre le développe- 
ment ultérieur de cet œuf. 

Ainsi la réalité des théories de Frænkel — sauf en ce qui con- 
cerne l'instauration des règles et du rut — apparaît comme la con- 
clusion d'ensemble; le lecteur se demandera peut-être pourquoi 
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nous avons soumis ces théories à une critique aussi détaillée; il y 
avait à cela deux raisons : la première est la nature contradictoire 
des controverses engagées sur les fonctions des corps jaunes, con- 
troverses qu'il fallait juger pour aboutir à une opinion raisonnée: 
la seconde, toute personnelle, est que les recherches dont nous 
allons enfin pouvoir rendre compte ont eu pour point de départ 
principal ces théories elles-mêmes; il valail mieux les discuter 
d'abord afin d’avoir le terrain libre et ferme devant soi. 


IT 
RECHERCHES PERSONNELLES 


Nous nous sommes proposé d'étudier l'avortement consécutif à 
la destruction des « corps jaunes » de l'ovaire. 

Dans ce but, nous avons pratiqué l’oophorectomie double chez 
des lapines, répétant les expériences de nos devanciers. Mais, au 
lieu de nous contenter de la constatation du fait de l’avortement 
consécutif à l’ablation des deux ovaires, nous nous sommes attaché 
à analyser le processus en pratiquant des coupes sériées et en 
soumettant toutes les pièces recueillies à un examen histologique 
approfondi. C'est, croyons-nous, la première fois que l'avortement 
fait l'objet d’une étude systématique ainsi comprise, et nous nous 
flattons de l’espoir qu’elle aura des résultats utiles. 

Nos recherches ont porté sur toutes les modifications anato- 
miques perceptibles dans l'embryon, dans le placenta et dans 
l'utérus depuis le moment où l'ovariotomie double a été pratiquée 
jusqu'à la complète restauration de la muqueuse utérine. Nous 
croyons n'avoir rien néglicé pour obtenir le tableau complet des 
phénomènes intimes de cette forme d'avortement et pour en 
pénétrer le mécanisme. 

A quel moment convient-il de pratiquer l’ovariotomie double en 
vue du but spécial que nous poursuivions? Des recherches prélimi- 
paires nous ont amené à choisir deux époques différentes : le hui- 
tième et le dixième jours de la gestation chez la lapine. | 

Au huitième jour, l’adhérence de l'embryon et des annexes aux 
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bourrelets placentaires maternels vient de s'établir, mais elle est 
si peu prononcée que c’est en réalité plutôt un accolement qu’une 
interpénétration réciproque. 

Au 10° jour les choses ont progressé : le plasmodiblaste embryon- 
naire a pénétré profondément déjà dans le syncitium maternel, il 
en a écarté ou même détruit certains éléments et on peut le suivre 
jusque contre le dermet. 

Nous avons donc pratiqué l’ovariotomie double à deux séries de 
lapines en choisissant à dessein ces deux époques qui correspon- 
dent à des stades bien définis de la placentation. 

Dans chacune de ces deux séries nous avons étudié stade par 
stade, en coupes sériées, l’état des renflements utérins en voie de 
régression, depuis 18 heures après l'opération jusqu'à 4 jours après 
celle-ci, pour la première série, et depuis 24 heurës jusqu’à 41 jours, 
pour la seconde. 


TECHNIQUE OPÉRATOIRE. 


Les femelles à mettre en expérience sont toujours tenues en 
observation pendant au moins une semaine, au laboratoire. On 
s'assure ainsi de la non-gestation. Lors de l'apparition d’une 
période de rut, on les met en contact avec le mâle en veillant à ce 
que le coit ne soit pas répété; elles sont donc isolées immédia- 
tement après la consommation du coït, et opérées exactement 
huit jours (1°° série) ou dix jours après (2 série). 

. Nous avons procédé par une seule laparotomie médiane au lieu 
des deux laparotomies latérales préconisées par certains auteurs et 
notamment par Mile Niskoubina. 


1. Le syncitium maternel et le plasmodium fœtal sont deux masses cyloplasmiques 
remplies de noyaux. La première procède de l'épithélium et des glandes de la muqueuse 
utérine, dont les cellules perdent leurs limites et donnent ainsi naissance à une masse 
nücléée énorme. La seconde est une production analogue qui tire son origine de l’ecto- 
derme fœtal, au niveau des lames ectoplacentaires du « fer à cheval » de Van Beneden, 
La première production, syncitiale, subit une involution régressive et est destinée à 
_ disparaitre, à être submergée par la seconde qui est douée d'une évolution progressive. 
En somme, ces deux tissus sont analogues de forme; ils se distinguent néanmoins 
facilement sur les préparations parce que les noyaux du syncitium maternel sont très 
rapidement picnotiques. On à donné à ces deux tissus indifféremment le nom de syn- 
citium ou de plasmodium, mais nous réserverons le nom de syncitium au tissu 
maternel et celui de plasmodium ‘au tissu fœtal comme Schænfeld (4903) l'a fait aù 
cours de son travail sur la placentation et comme Opitz (1899) à recommandé de le 
faire dans le but d'éviter les confusions. 


A 
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Notre procédé présente l'avantage d’être plus rapide; il permet 
de se rendre exactement compte de l’état des cornes utérines et 
facilite la mensuration des renflements au compas d'épaisseur, 
mensuralion que nous avons faite dans la plupart des cas. 

Il convient, avant l'opération, de laisser l'animal à jeun pendant 
24 heures, afin de diminuer le volume de la masse intestinale. 

Nous nous sommes servi de l'appareil à contention de Tatin, que 
nous inclinions en maintenant la partie postérieure relevée, de 
facon à amener l'animal dans une position correspondante à la 
position dite de Trendelenbourg; la masse intestinale est ainsi 
ramenée vers le diaphragme et les ovaires sont plus accessibles. 

Après avoir rasé la peau et l'avoir badigeonnée à la teinture 
d’iode, on pratique, sous narcose à l’éther, une incision abdomi- 
nale médiane d’une longueur de 4 à 5 centimètres. 

Les cornes utérines maintenues en place par leurs mésomètres 
nous conduisent rapidement aux ovaires, sur le pédicule desquels 
nous jetons une double ligature. L'organe est alors séparé par un 
coup de ciseaux de son pédicule lié. 

La suture en masse de la paroi abdominale au fil de soie est 
suivie d’un simple pansement au collodion. 

L'opération ainsi conduite ne demande pas plus de quatre à cinq 
minutes. 

Jamais nous n'avons observé d'accident hémorragique ou infec- 
tieux. Jamais nous n'avons constaté d’adhérence au moment de 
l’autopsie qui à été pratiquée, suivant les cas, de 18 heures à 
41 jours après l’ovariotomie. 


TECHNIQUE HISTOLOGIQUE. 


À la date fixée pour l’autopsie, la lapine est sacrifiée, non par sai- 
gnée, mais en lui donnant un coup sur la nuque.CGette facon de procé- 
der permet d'éviter l'anémie des tissus et d’allérer moins profondé- 
ment l'aspect que revêt l’état d'irrigation des organes, au moment de 
la mort. Celle remarque a son importance, car, comme nous le mon- 
trerons dans la suite, la disposition des vaisseaux placentaires et le 
volume de leur contenu présentent un intérêt tout particulier. 
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L’utérus une fois prélevé, l’une des cornes est placée pendant 
quelque temps dans le liquide de Bouin, sans être sectionnée, de 
manière à maintenir autant que possible les rapports normaux des 
parties. Ce début de fixation terminé (1/2 heure), les renflements 
sont séparés les uns des autres et fixés tels quels. Les renflements 
de l’autre corne ne subissent pas de fixation immédiate : on les 
ouvre longitudinalement sur leur face antimésométrale ou antipla- 
centaire, au moyen de fins ciseaux; on les étale doucement sur des 
plaques de liège où ils sont maintenus au moyen de piquants de 
hérisson. Ces précautions ont été prises afin de nous rendre compte 
si les manipulations nécessaires à la préparation des pièces ne pou- 
vaient amener par elles-mêmes des modifications dans l’état des 
organes. Il n’en fut rien. Toutes les pièces d’un même stade, 
quelles qu'elles soient, ont fourni des images identiques. : 

L'enrobage à la paraffine a été fait suivant la méthode habituelle ; 
au préalable, les pièces étaient blanchies en les laissant séjourner 
pendant plusieurs jours dans l'alcool à 70°, chargé de carbonate de 
lithine. Les coupes sériées à 10 ont été colorées à l’hématoxiline- 
éosine. 

Nous avons fait quelques fixations avec des liquides osmiques, 
fixations suivies de colorations à l’hématoxiline ferrique, mais ces 
préparations ne nous ont rien révélé de saillant et nous nous en 
sommes définitivement tenu à la première méthode. 

Les dessins comprenant des détails ont été exécutés à la chambre 
claire d'Abbé; nous indiquerons dans chaque légende le grossis- 
sement employé. Les dessins d’ensemble ont été exécutés à la loupe 
montée de Leitz et ont été grossis cinq fois. 


PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


Lapines opérées d'ovariotomie double à la fin du 8° ou tout au com- 
mencement du 9° jour de la gestation, c’est-à-dire au début de la 
fixation de l'œuf (Période de simple accolement). 


Rappelons d’abord quel est l'aspect de la placentation de la 
lapine au 8° jour de la gestation. Nous empruntons les détails de 
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cette description à Duval (1892), à Masius (1889), à Schœænfeld 
(1903) et à Bouin et Ancel (1910). 

A l'état de vacuité, la cavité utérine de la lapine présente, sur 
une coupe transversale, l'aspect d’une étoile symétrique à six 
branches principales délimitées par six bourrelets principaux. 
L'une des branches est formée par un sillon qui occupe le milieu 
de la face mésométrale de l'utérus. . l 

Le derme de la muqueuse forme dans l'utérus non gravide une 
couche circulaire continue; il envoie dans chaque bourrelet un axe 
conjonclivo-vasculaire dans lequel plongent les glandes; celles-ci 
sont ainsi partiellement séparées les unes des autres par des sepla 
interglandulaires. 

…… C’est vers le 6° ou le T° jour après le coït que l'œuf s’arrête dans 
l'utérus et tend à se fixer. 

Durant.ces 6 ou 7 jours qui précèdent sa fixation, l'œuf a opéré sa 
migration depuis le follicule de de Graaf, en passant par la trompe 
où il est fécondé, jusqu’à l'endroit où se fera la placentation. Des 
modifications extrêmement importantes de la paroi utérine, sur- 
tout de la muqueuse et des glandes, sont survenues pendant. ce 
temps; ces modifications ont pour but de préparer l’utérus à 
recevoir l'œuf fécondé et à permettre sa fixation; nous avons vu 
dans le précédent chapitre qu’elles sont liées à la présence du corps 
jaune (Bouin et Ancel). {Ce point nous paraissant suffisamment 
démontré, nous n'avons pas cherché à le mettre autrement en 
évidence.) 

Les premières modifications consistent en une hypertrophie 
accompagnée d'un certain degré d’hyperplasie des axes conjonelifs 
des quatre bourrelets situés du côté mésométral de l'utérus. En 
même temps, On constate un certain degré d’imbibition de ce tissu 
conjonctif dont les faisceaux gonflent: ce mécanisme détermine un 
écartement plus considérable des cellules qui semblent s’éparpiller 
et se séparer davantage les unes des autres. Quant aux noyaux des 
cellules conjonetives, ils deviennent sphériques ou. irréguliers, 
parfois lobés. | | 

Les vaisseaux sont gorgés de sang. 

La congestion, l'hypertrophie et l'imbibition, surtout marquée 
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dans le derme de la muqueuse, sont déjà appréciables à la 
43° heure après le coit. | | 

Dès cette époque, l’épithélium glandulaire et superficiel du côté 
mésométral s’hypertrophie et s’hyperplasie notablement lui aussi; 
on yrencontre de très nombreuses mitoses, contrairement à ce qui 
se passe un peu plus tard. 

Cinq jours après le coït, les cornes utérines ont à peu près triplé 
de volume; cette augmentation est due pour une part à l'hypertro- 
phie du musele qui marche de pair avec les transformations du derme 
et de l'épithélium. Ce dernier envoie dans la profondeur de nom- 
breuses invaginations glanduliformes qui découpent le chorion en 
une véritable dentelle. Les cellules qui composent l'épithélium, à 
celte époque, sont très étroites, très serrées les unes contre les autres 
et possèdent un noyau relativement volumineux; leur cytoplasme 
est au contraire très réduit. Certaines de ces cellules sont ciliées. 

Au septième jour après le coït, les cornes utérines alteignent 
leurs dimensions maximales et leur état congestif est très marqué. 
La musculature et lechorion sont deux fois plus épais qu’à l'état 
normal. Du côté de l’épithélium et des glandes de la muqueuse, 
on assiste à une prolifération des noyaux, abondante du côté méso- 
métral, moins prononcée du côté antimésométral. : 

Un peu plus tard, à sept jours vingt heures après le coït; l’hyper- 
trophie de la muqueuse n’a plus guère progressé. On ne constate 
plus de division mitosique. Bientôt cependant l’épithélium s'épaissit 
encore et se transforme par disparition des limites cellulaires en 
unc'lame cytoplasmique bourrée de noyaux ‘de petite taille et qui 
proviennent par amitose des noyaux des cellules épithéliales primi- 

_tives, C'est la formation du syncitium.. : | | Nt21 

Du côté antimésométral de l'utérus, la AQU Et noyaux 
épithéliaux, est également rapide, seulement, il ne ,sy forme 
jamais de bourrelets aussi épais que du côté mésométral (Bouintet 
Ancel), RPC | 

. Le syncitium est ainsi. constitué aux dns de l” ton super - 
ficiel et sans il n'envahit cependant pas la glande tout 
entière et, aux 1°, 8 et 9° jours après le coït, même dans le cas de 
gestation, les cellules épithéliales cylindriques qui tapissent les 
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culs-de-sac glandulaires restent saines et non transformées dans 
un assez grand nombre de glandes, comme nous avons pu nous en 
rendre compte par nous-mêmes. 

Ce détail anatomique, bien connu d’ailleurs, acquiert une impor- 
tance considérable dans les phénomènes qui président à la restau- 
ration utérine après l'avortement, nous aurons l’occasion d'en 
parler dans la suite. 

C'est également au 7° jour de la gestation que les gaines péri- 
vasculaires si typiques s’ébauchent; elles ne sont encore consti- 
tuées à ce stade que par une ou deux couches de cellules transfor- 
mées, accolées à l’endothélium vasculaire. Ces gaines prennent, 
dans la suite, une rapide extension et atteignent, dès le 9° jour, 
une épaisseur considérable (fig. 10). 

Les cellules qui entrent dans la composition des gaines périvas- 
culaires proviennent du tissa conjonctif avoisinant. 

Nous avons vu tantôt que c’est au 6° ou T° jour que l'œuf fécondé 
s'arrête dans l'utérus à l'endroit où il se fixera. 

A cet époque (stade de 6 jours et quinze heures de Schæœnfeld), 
la surface interne de l'utérus s'adapte exactement à la surface 
externe de l’œuf. Celui-ci présente, au niveau de l’aire embryon- 
naire tournée du côté du mésométrium, un feuillet externe : l’ecto- 
blaste, et un feuillet interne formé d’une couche continue de cellules 
plus ou moins aplaties : c’est l'hypoblaste. 

Bientôt, vers le commencement du 8° jour (stade de 7 jours et 
quatre heures de Schænfeld), l'œuf fécondé commence à se débar- 
rasser de sa zone pellucide et à réagir vis-à-vis de la paroi utérine 
avec laquelle il vient de prendre contact d’une manière plus elfec- 
tive; la zone pellucide se rompt et les fragments sont phagocytés 
au niveau de la région placentaire. Aù niveau de l'aire embryon- 
naire, l'embryon possède ses trois feuillets : l’ectoblaste, le méso- 
blaste et l'hypoblaste. | 

À cet âge aucune attache n'existe encore entre l'embryon et la 
portion de la paroi utérine qui est destinée à entrer dans la compo- 
sition du placenta. 

Du côté antimésométral, au contraire, des saillies ectoder- 
miques, que Schœnfeld a bien décrites aux pages 714 et 712 


re 
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de son travail, pénètrent jusque contre le derme de la muqueuse. 

A sept jours + vingt et une heures, la paroi utérine et les bour- 
relets mésométraux ont pris leur développement maximum. A cet 
âge de la gestation, il n’y a encore aucune union intime entre 
lembryon et l’organisme maternel, du côlé de la région placen- 
taire. 

Il en est de même au stade de huit jours + quatre heures, bien 
que déjà à cette époque l’ectoderme du fer à cheval placentaire se 
dédouble en deux couches : le plasmodiblaste et le cytoblaste. 
(E. van Beneden). 

Le plasmodiblaste, formé d’une nappe protoplasmique parsemée 
de noyaux, s'accroît et s'étale à la surface de l’ectoblaste de ces 
régions et ne tarde pas, dès lors, à pénétrer dans les masses synci- 
liales maternelles, dans les orifices des glandes et à établir ainsi 
une union de plus en plus intime entre les éléments fœtaux et 
maternels. C’est la première ébauche du placenta. 

Toutefois, tous les auteurs sont d'accord pour admettre qu'il 
n'existe aucune interpénétration fæto-maternelle avant le huitième 
jour de la placentation chez la lapine; Mathias Duval ne décrit ce 
phénomène qu'au stade de huit jours et demi ! (V. fig. 4). 

L'état de la placentation au huitième jour de la gestation justifie 
donc le choix de l’époque à laquelle nous avons opéré nos pre- 
mières lapines, et la connaissance exacte de ce stade nous permettra 
de mieux saisir les modifications qui surviendront dans l'utérus et 
l'embryon à la suite de l’ablation des ovaires et par conséquent 
des corps jaunes. Ge sont ces considérations qui nous ont poussés à 
en faire l'exposé complet. 

Examinons maintenant les résultats que nous avons obtenus. 


Expérience I. 


Ovariotomie double huit jours après le coît. Les renflements, 
mesurés au compas d'épaisseur, au cours de l'opération, ont 


1. La figure 4 représente une portion de lame ectoplacentaire (Ke. E.) provenant 
d'un embryon de 8 jours et 48 heures que nous avons étudié; elle montre hien le début 
de pénétration du plasmodium (P. L.), s'insinuant entre les masses syncitiales qu'il 
corrode. 
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10 millimètres de diamètre en moyenne, ils sont au nombre de 9. 
Hystérectomie : dix-huit heures après l'ovariotomie. Le diamètre 
des renflements n'est plus que de 7,5 à 8 millimètres, soit donc une 
diminution de 2 à 2,5 millimètres. 

A l’autopsie, on remarque que l'utérus, au lieu d’être rouge, con- 
sestionné, turgescent, comme il l’est à ce stade de la gestation, 
est au contraire pâle, blanchâtre et contracté. La paroi antiméso- 
métrale des renflements utérins n'apparaît plus sous l’aspect d’une 
membrane mince et transparente; elle est opaque et semble aussi 
épaisse de ce côté que du côté placentaire; lexamen d’un renfle- 
ment incisé transversalement démontre qu'il en est bien ainsi 
(fig. 2). 

On constate en outre, à l’ouverture de l’utérus, que les liquides 
embryonnaires ont disparu, que l'embryon ne forme plus qu'un 
pelit amas blanchâtre et que la muqueuse utérine est tomenteuse 
et boursouflée. Les cotylédons placentaires font fortement saillie 
dans la lumière utérine qu’ils remplissent à moitié. 

Il est facile de se rendre compte des modifications survenues 
dans l’aspect du renflement utérin dix-huit heures après l’ovario- 
tomie double (fig. 2) en comparant la fig. 2 avec la fig. 1 qui repré- 
sente une coupe transversale d’un renflement normal de neuf jours, 
qui nous a servi de témoin. : 

Sur une coupe, on constate que l'embryon est séparé de la 
muqueuse utérine, à laquelle, à ce stade (8 jours + 18 heures), il 
devrait être uni par des adhérences déjà intimes (voyez fig. #4). 
De ci, de là il entraîne avec lui, au niveau des lames ectoplacen- 
taires recouvertes d’un plasmodiblaste encore peu épais, des débris 
de syncitium utérin dont les noyaux sont en pleine picnose 

| é £ 
(fig. 3, S). 

Le corps de l’embryon, comme nous avons pu nous en rendre 
compte en le comparantavec des embryons de huit jours + dix-huit 
heures el de neuf jours, a été complètement et subitement arrêté 
dans son développement. Il est resté de la taille d'un embryon de 
huit jours; bien plus, il est manifestement en pleine nécrose; on y 
rencontre bien encore de rares miloses, mais les cellules sont en 
voie très nette de dégénérescence, elles sont mortes: il s'agit donc 


ET LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE. - 277 


vraisemblablement de cellules surprises dans leur division au 
moment de l’ovariotomie. 

Nous avons dit que les liquides embryonnaires avaient disparu. 
Sans doute ont-ils transsudé à travers les parois mortes incapables 
désormais de les retenir. 

Du côté de la muqueuse utérine, nous avons deux éléments à 
étudier : l’épithélium et le derme. 

L'aspect de l'épithélium utérin ne nous révèle aucun phénomène 
particulier, sinon que l’ectoplacenta en se décollant entraine avec 
lui des lambeaux de syncitium utérin, parfois assez volumineux, 
composés d'amas de noyaux en complète picnose, se colorant 
d’une facon homogène par l’hématoxiline. 

Du côté antimésométral, au lieu d’avoir un syncitium à peine 
visible, aplati et refoulé contre le derme, comme cela se voit sur 
la figure 1 (renflemént normal de 9 jours et 2 heures), on con- 
state au contraire que la muqueuse a repris une épaisseur con- 
sidérable et qu’elle commence à se débarrasser de tout son synci- 
tium (fig. 2, S). Au fond des culs-de-sac glandulaires, l’épithélium 
resté sain tranche nettement sur les parties voisines. 

Le derme de la muqueuse est, du côté placentaire, très épais et 
renferme de nombreux vaisseaux munis de leur gaine périvascu- 
laire. Ces gaines périvasculaires sont composées, au stade que 
nous décrivons, de 6 à 8 rangées de cellules bien typiques; elles 
ont conservé leur aspect normal (fig. 10). 

[Il n’en est pas de même des vaisseaux, qui, s'ils n’ont pas changé 
d'aspect morphologique, sont rétrécis et donnent l'impression 
qu'ils ont subi une vaso-conslriction intense. 

C'est celte vaso-constriction qui imprime au derme utérin ses 
caractères actuels et qui explique, comme nous le verrons plus 
tard, les résultats de nos expériences. 

Signalons encore, en passant, à ce stade de huit jours + dix-huit 
heures, dans la région périplacentaire du derme de la muqueuse, 
l'apparition de cellules géantes appelées communément Monstre- 
cells de Minot (1890). | | 

Il nous reste à décrire l’état du muscle utérin. Il s'est notable- 
ment épaissi, surtout du côté antimésométral. Get épaississement 
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s’explique par la rétraction dontil est le siège; les liquides embryon- 
naires ayant disparu, l'utérus revient sur lui-même, comme cela se 
passe au moment de la parturition. Cette contraction musculaire 
s'accompagne naturellement d’une diminution du calibre des vais- 
seaux et de l'irrigation sanguine. Il est difficile de dire si cette 
anémie est antérieure à la contracture du muscle ou si elle lui est 
consécutive. Quoi qu'il en soit, le retrait du muscle utérin sur 
son contenu est une des causes du décollement de l'embryon que 
nous avons signalé plus haut. 


Trois points de Ja description qui précède méritent quelques détails 
complémentaires. 

Tout d’abord, on pourrait croire à première vue que les amas de 
noyaux en voie de dégénérescence, entrainés par l’ectoderme embryon- 
naire, sont des éléments plasmodiaux. Il n’en est cependant rien. Les 
noyaux de ces masses cytoplasmiques se présentent sous forme de 
couches beaucoup trop épaisses et en nombre trop considérable pour 
qu'ils soient d’origine plasmodiale ; en outre, on retrouve au milieu de 
ces amas d'éléments en état de picnose les grandes vacuoles (V) que 
tous les auteurs signalent, dès le huitième jour de la placentation, dans 
le bord du syncitium utérin périplacentaire (fig. 3, V); de plus, entre ces 
débris syncitiaux et la couche cytoblastique de la lame ectoplacentaire, 
on voit nettement la couche plasmodiblastique qui se distingue très 
bien des autres tissus par ses caractères histologiques : noyaux plus 
rares, plus vésiculeux, cytoplasme plus foncé et peu coloré par l'héma- 
toxiline. Quand la coupe est bien orientée, la distinction des deux tissus 
se fait avec la plus grande facilité (fig. 3, P. L.). 

Ajoutons que le mode de décollement de l'embryon que nous venons 
de décrire est absolument anormal. Habituellement, lorsqu'on veut 
détacher un embryon de huit jours et plus de la paroi utérine pour 
l’'étudier séparément, cet embryon n’entraîne pas à sa suite des fragments 
de syncitium, c’est au contraire l’épithélium utérin qui retient des frag- 
ments de plasmodiblaste embryonnaire détaché du fer à cheval de Van 
Beneden. Ce détail est signalé par Mathias Duval (1892). 

Quant aux vacuoles V que nous avons signalées tantôt dans les 
lambeaux de syncitium adhérents à l'embryon (fig. 3, V) et que Schœæn- 
feld décrit à partir du stade de 8 jours et 6 heures dans les régions obpla- 
centaires et périplacentaires de l’épithélium utérin transformé, nous les 
avons rencontrées dans la région de la muqueuse utérine qui correspond 
aux lames ectoplacentaires, donc en pleine région placentaire, à notre 
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stade de 8 jours + 18 heures (lapine ovariotomisée à 8 jours de 
gestation et hystérectomisée 18 heures après). 

Cette particularité nous porte à considérer ces vacuoles comme étant 
un stade de dégénérescence du syncitium, production destinée à dispa- 
raître dans la suite de la placentation. Si nous les rencontrons dès main- 
tenant dans nos expériences, en regard des lames ectoplacentaires, 
c’est que l'embryon étant mort, la disparition de la couche syncitiale 
marche plus vite. 

Le second point à examiner a trait à la constriction vasculaire consé- 
cutive à l’ablation des ovaires et par conséquent des corps jaunes. Il 
n’est pas sans intérêt de rapprocher ce fait du phénomène inverse 
d’hyperémie et de congestion des organes génitaux, ayant le corps jaune 
pour point de départ, et signalé par Frænkel, Bouin et Ancel, au cours 
de leurs descriptions anatomiques, et par Lambert et Villemin, au cours 
de leurs expériences de physiologie exécutées à l’aide du corps jaune. 

Le troisième point se rapporte aux cellules de Minot. 

Les auteurs qui ont étudié la placentation de la lapine n’ont signalé 
la présence des cellules de Minot, exclusivement dans la région obpla- 
centaire, qu'au neuvième jour de gestation. 

Les opinions les plus diverses ont élé émises au sujet de leur origine 
et de leur destination. 

Une des hypothèses les plus originales consiste assurément à les faire 
dériver de l’ectoblaste embryonnaire. Cette opinion est celle de Schæn- 
feld. 

Cet auteur a très bien observé et décrit à des stades variant entre 
6 jours et 15 heures et 7 jours et 4 heures, du côté antimésométral de 
l'embryon, des saillies d’origine ectodermique, composées de masses 
polynucléées renfermant de 5 à 15 noyaux (fig. 2 et # de Schæn- 
feld). Ces masses polynucléées poussent des prolongements entre les 
noyaux épithéliaux utérins (fig. 4 de Schænfeld) et peuvent même 
gagner le derme et la couche musculaire sous-jacente. Ce sont ces villo- 
sités-crampons qui constituent les premières attaches de l'embryon à 
l'utérus avant toute formation placentaire (p. 712-713). 

Cette description est exacte; mais nous ne pouvons suivre l’auteur 
dans ses affirmations lorsqu'il prétend que ces amas de noyaux ectoder- 
miques constituent l’origine des Monstrecells. 

Nous en dirons plus loin la raison. 


Expérience II. 


Ovariotomie double, huit jours et une heure après le coit. Les ren- 
[lements mesurés au compas d'épaisseur au cours de l'opération ont 
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de 10 à 11 millimètres de diamètre en moyenne. Hystérectomie, 
vingt-cinq heures après l'ovariotomie. Les renflements ne mesurent 
plus que 7 millimètres 5 de diamètre en moyenne. 

Le volume de l'utérus est donc considérablement réduit, surtout 
si on le compare à ce qu'il devrait être à cet âge de la gestation, 
car en réalité il s’est écoulé un laps de neuf jours et deux heures 
depuis le moment de la conception. 

Il est facile de se rendre compte du degré de diminution de 
volume de cet utérus en comparant la figure ÿ et la figure 1 dessinées 
d’après une coupe transversale médiane d'un renflement normal du 
même âge ; celui-ci mesure 14 millimètres en moyenne (9;j.et2 h.). 

Les cornes utérines sont pâles et dures. 

À l'ouverture d'un renflement, on remarque que la paroi de 
l'utérus est encore augmentée d'épaisseur tandis que la lumière de 
l'organe a diminué. Les cotylédons placentaires font plus forte- 
ment saillie encore à l'intérieur de Ja cavité. Du côté antiméso- 
métral, on constate la présence de lambeaux de syncitium en voie 
d'élimination (fig. 5, S). 

L’embryon est à peine visible; c'est une lache blanche que l'on 
devine plutôt qu'on ne l'apercçoit. 

Au microscope, si on examine l'embryon en coupes sériées, on 
constate qu'il est petit, mais qu’il a assez bien conservé sa forme 
générale; 1l est complètement séparé de la paroi utérine et a 
entraîné à sa suite des lambeaux de syncitium; il est en pleine 
nécrose cellulaire; le plasmodiblaste et le cytoblaste que l'on 
différencie encore très bien sur des coupes bien orientées sont en 
voie de dégénérescence très avancée. Ces deux tissus, surtout le 
plasmodiblaste, n'ont pas augmenté de volume depuis le moment 
de l'opération. Les annexes embryonnaires sont également le siège 
d’une dégénérescence très prononcée. 

L'aspect général de l'embryon est celui d’un embryon de huit jours. 

Dès maintenant, l'étude de lembryon ne présente plus guère 
d'intérêt. Nous savons d’une facon certaine que sa croissance 
s’arrêle soit immédiatement, soit peu de temps après l’ovariotomie ; 
bientôt il meurt et ses tissus vont subir le sort commun à tous les 
tissus morts en milieu aseptique. 
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Du côté de la muqueuse utérine, nous avons à examiner tout 
d’abord l’épithélium puis le derme. | ; | 

L'épithélium transformé de la région placentaire (syncitium) 
présente un aspect particulier bien différent de l'aspect habituel 
à ce stade. Il est complètement picnotique. | 

En aucun endroit, ni dans le syncitium, ni entre les culs-de-sac 
glandulaires, ni au voisinage des vaisseaux, on ne rencontre d'élé- 
ment embryonnaire (plasmodium). Ge fait est très intéressant à 
noter, car à ce stade de la placentation (huit jours + une heure 
+- vingt-cinq heures, soit neuf jours + deux heures), le plasmodi- 
blaste devrait avoir envahi complètement le syncitium. C'est là une 
preuve de plus de l'arrêt brusque de toute activité formatrice dès 
le moment précis de l’ablation des corps jaunes. 

Du côté antimésométral, les choses sont plus avancées. L’épithé- 
lium (Ep) et les glandes, d’étalés qu’ils étaient contre le derme, ont 
acquis une épaisseur considérable, ils occupent une portion impor- 
tante de la cavité utérine et sont en pleine néerose, sauf au niveau 
des culs-de-sac glandulaires. La partie dégénérée se détache par 
grands lambeaux, ne laissant adhérent que l’épithélium intact du 
fond des culs-de-sac glandulaires; déjà sous la couche de tissu 
nécrosé, certaines glandes ont repris leur aspect tubulé. 

Dans le derme de la muqueuse, du-côté placentaire, on remarque 
qu'il existe une sorte d'œdème qui sépare les éléments cellulaires 
les uns des autres. Cette circonstance à pour résultat d'augmenter 
épaisseur du derme dans de notables proportions. 

Les noyaux des cellules conjonctives sont moins vésiculeux qu'ils 
ne le sont habituellement à ce stade, ils reprennent leur aspect 
fusiforme. 

Le nombre des leucocytes libres dans le tissu conjonctif du derme 
a considérablement augmenté. 

Les vaisseaux sont toujours contracturés, la plupart sont vides 
de sang; d’aucuns renferment de rares olobules rouges. Quant aux 
gaines périvasculaires elles sont plus pâles, moins fournies que les 
gaines périvasculaires d'un renflement de neuf jours + deux heures 
normal (fig. 10); elles ne possèdent guère que deux ou trois 
rangées de cellules plus lâchement disposées et laissant passer un 
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grand nombre de leucocytes par diapédèse; on n'y rencontre pas 
de mitose (fig. 14). 

Dans les régions périplacentaires de la paroi utérine, le derme, 
quoique moins abondant qu'au niveau du placenta, nous révèle des 
particularités analogues. Les cellules de Minot ont augmenté en 
nombre, bien que toute attache avec l’embryon ait disparu depuis 
longtemps. 

Du côté antimésométral les modifications observées sont plus 
intenses encore. 

La rupture d’adhérence du syncitium nécrosé de cette portion 
de l'utérus, son expulsion, les transformations qui surviennent 
dans l'aspect des glandes sont dues en grande partie à un phénomène 
purement mécanique : la contraction utérine qui a provoqué le 
tassement de la musculature et le rétrécissement de la lumière de 
l'organe. | 

Toutefois celte nécrose du syncitium antimésométral ne doit pas 
être considérée comme extraordinaire. C'est au contraire une 
phase normale de la placentation de la lapine; on sait que, bien 
avant le terme de la gestation, la paroi antimésométrale de la 
matrice est complétement restaurée el que toute trace de syncilium 
disparait (Duval). Dans notre cas, cette restauration marche plus 
vite et se fait d’une façon plus brutale, et voilà tout. | 

En somme, vingt-quatre heures après l’ovariotomie double pra- 
tiquée chez une lapine dont la gestation remonte à huit jours, nous 
constatons que le plasmodiblaste embryonnaire n'a fait aucun 
progrès depuis l'opération, qu'il s’est au contraire complètement 
décollé de l'utérus en entraînant à sa suite des lambeaux de synci- 
tium utérin nécrosé,; l'embryon est nécrosé, lui aussi, et il n’en 
resle que des vestiges. 

La musculature utérine s’est fortement épaissie sous l'influence de 
la rétraction de l’organe. 

L'utérus est contracturé, anémié; le derme de la muqueuse est 
œdémateux, mal irrigué, par suite de rétrécissement des vaisseaux, 
les gaines périvasculaires rétrocèdent. ; 

Bref, tous les phénomènes de la placentalion sont non seulement 
arrêtés, mais en pleine régression. | 
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E æpérience III. 


Ovariotomie double sept jours + vingt-trois heures après le coït. 
Les renflements mesurés au moment de l'opération ont 9 millimètres 
de diamètre en moyenne. Hystérectomie, quarante-huit heures après 
l’ovariotomie. Les renflements ne mesurent plus que 5 à 5,5 milli- 
mètres de diamètre en moyenne. Au moment de l’hystérectomie, il 
s’est écoulé une période de neuf jours + vingt-trois heures depuis 
le coit fécondant. 

À l’autopsie de la lapine, on constate que l'utérus est pâle, 
_ uniformément cylindrique, résistant. On ne distingue plus qu’impar- 
faitement les endroits où se trouvaient les renflements utérins. 

A l'ouverture de l'utérus, on voit une muqueuse inégale et bour- 
souflée; du côié placentaire on remarque une boursouflure un 
. peu plus considérable circonscrivant un petit amas de lambeaux 
flottants ayant l’aspect d’une petite plaie de la grandeur de quel- 
ques millimètres carrés. 

A l'examen microscopique, nous n'avons plus retrouvé trace de 
l'embryon; en aucun endroit de la paroi utérine nous n'avons con- 
staté la présence de débris embryonnaires adhérents. 

Voyons maintenant ce que sont devenus Le syncitium et l’épithé- 
lium utérins. | 

Le syncitium des bourrelets placentaires est fortement réduit en 
épaisseur. Les noyaux sont de plus en plus petits et de plus en plus 
foncés ; le cytoplasme qui les entoure prend très avidement l’éosine 
(fig. 7, S). Cette coloration tranche fortement sur la coloration 
bleue des lissus voisins, bien conservés. Toute cette portion de 
syncitium en voie de nécrose se détache par grands lambeaux des 
tissus sous-jacents restés sains (fig. 6, S). On peut se rendre plus 
exactement compte de ce détail en examinant la figure 7 qui repré- 
sente un point de la figure 6 dessiné à un plus fort grossissement 
(Leitz, obj. 7, ocul. 3, chambre claire d’Abbé). Bientôt toute la 
masse nécrosée tombera dans la lumière utérine. Ce phénomène 
est très apparent sur la figure 6, en S. 

Aux endroits où le décollement du syncitium a débuté (fig. 6, 
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Ep) la partie sous-jacente de l’épithélium (Ep) débarrassé des frag- 
ments nécrosés a déjà repris un aspect normal. Les cellules cylin- 
driques forment une couche continue, creusée de ci, de là d'invagi- 
nations glandulaires profondes. | 

Cet aspect va bientôt se généraliser et ainsi l'utérus aura rejeté 
en totalité les portions de tissu qu'il ne peut désormais utiliser. 
Du côté antimésométral, ce travail d'expulsion du syneitium et 
de régénération de l’épithélium, déjà fort avancé au stade précédent, 
est maintenant complètement terminé. 

Nous ne nous occuperons donc plus de cette portion de l épithé- 

lium utérin dont la destinée nous est dès maintenant connue. 
E> Quant au derme de la muqueuse, son épaisseur a considéra- 
blement diminué depuis le stade précédent. Le tissu tend à 
reprendre l’aspect du tissu conjonctif normal. Dans la région pla- 
centaire, dans la zone sous-jacente à l’épithélium, on rencontre 
cependant encore des cellules vésiculeuses assez bien conservées ; 
mais, dans la zone profonde, elles ont complètement disparu. 

Les gaines périvasculaires elles-mêmes tendent à disparaître ; 
elles sont réduites à une ou deux rangées de cellules claires fort 
distantes les unes des autres. Il semble bien que les cellules les 
plus périphériques de ces gaines, les dernières venues, reprennent 
le caractère de cellules du derme utérin. Cette régression, ce retour 
à l'état primitif n'existe pas pour toutes les cellules des deux pre- 
mières rangées, celles qui sont directement accolées à l'endo- 
thélium vasculaire. On voit, en effet, fréquemment que les noyaux 
de ces cellules sont irréguliers, polyédriques, refoulés vers la péri- 
phérie de la cellule par de grandes vacuoles qui occupent parfois 
tout le cytoplasme. Certains de ces noyaux se fragmentent en 
granulations plus ou moins volumineuses qui se répandent en 
dehors du territoire cellulaire (caryolyse et caryorexis). 

La différence qui existe dans la destinée des éléments cellulaires 
des gaines périvasculaires, tous semblables et de même origine, 
tient sans doute à ce que les cellules les plus voisines de l'endo- 
thélium vasculaire ont subi les transformations les plus profondes; 
elles sont les plus éloignées du type originel, trop éloignées proba- 
blement pour qu’elles puissent reprendre leur. forme primitive. 
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Quoi qu'il en soit, cette involution régressive qui caractérise une 
partie des cellules vésiculeuses des gaines périvasculaires n’en est 
pas moins fort intéressante et digne de remarque. 

Une autre particularité apparaît dès maintenant du côté de 
l'endothélium vasculaire lui-même; on sait que dans les vaisseaux 
du derme, à ce stade de la placentation (9 jours + 23 heures), il est 
fort difficile à distinguer. Ici cet endothélium redevient nettement 
visible et délimite nettement la lumière vasculaire sur tout son 
pourtour. 

Les vaisseaux sont en général moins volumineux que dans la 
placentation normale, mais leur perméabilité se rétablit peu à peu. 

Les Monstrecells de Minot sont très fréquentes dans les régions 
péri- et obplacentaire du derme de la muqueuse. 

En résumé, à ce stade, nous assistons à l'expulsion de tous les 
éléments du syncitium nécrosé, au début de la restauration de l’épi- 
thélium de la région placentaire et à l’évolution régressive du 
derme. | | 


Expérience IV. 


Ovariotomie double, sept jours + dix-neuf heures après le coît. 
Les renflements utérins mesurent 9 millimètres en moyenne. Hysté- 
reclomie, trois jours + deux heures après l'ovariotomie; toute trace 
extérieure de renflement a disparu. 

L'atérus est petit, pâle, consistant; il se présente sous l’aspect 
d'un cylindre uniforme et on ne retrouve plus trace de renflement 
à l'examen extérieur. Son volume est très réduit, surtout si on le 
compare à ce qu'il devrait être en réalité, car il s’est écoulé dix 
jours + vingt-lrois heures depuis l’époque du coït fécondant. Ce 
stade, en admettant que la gestation ait continué, devrait être com- 
parable à notre témoin n° If, dont la figure 43 représente une coupe 
médiane. À l’état frais les renflements utérins de cette lapine 
témoin mesuraient de 17 à 48 millimètres de diamètre. 

A l'ouverture de l'utérus, la muqueuse apparaît comme mame- 
lonnée, et rien ne nous révélerait la région placentaire, si à cet 
endroit l'épithélium n'était un peu plus lisse qu'ailleurs (fig. 8, Ep). 
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Sur toute la surface de l'utérus on ne constate la présence 
d'aucun débris flottant du syncitium décollé; c'est à peine si sur 
quelques coupes l'examen microscopique nous révèle l'existence de 
petits fragments syncitiaux nécrosés, encore accolés à l'épithélium 
régénéré. 

Partout ou presque partout, sauf à la région tout à fait centrale 
de l’aire placentaire, une couche uniforme de cellules épithéliales 
cylindriques normales recouvre le derme de la muqueuse. 

Dans cette région tout à fait centrale, mais sur une très petite 
étendue seulement, l’épithélium n’est pas entièrement régénéré; il 
y a là un grand nombre de culs-de-sac glandulaires dont les élé- 
ments épithéliaux prolifèrent activement et vont bientôt recouvrir 
ja partie encore dénudée. Les mitoses sont extrêmement nom- 
breuses dans cette région. 

Du côté antimésométral, la restauration de l'épithélium est com- 
plète; elle se fait également aux dépens des culs-de-sac glandu- 
laires. 

Le derme de la muqueuse a repris son aspect fibrillaire, mais les 
faisceaux conjonclifs lâches semblent encore séparés par la pré- 
sence d’un liquide. Les noyaux des cellules conjonctives ont repris 
leur forme allongée; on ne rencontre plus guère de cellules vésicu- 
leuses qu'à la partie tout à fait superficielle du derme, directement 
sous le nouvel épithélium, et encore sont-elles bien peu nombreuses 
et ne les rencontre-t-on que dans le voisinage des vaisseaux. 

Ces derniers présentent plusieurs points dignes d’intérêt. Les 
plus profonds, ceux qui sont situés près de la paroi musculaire de 
l'utérus, ont repris complètement leur allure normale. Les gaines 
péri-vasculaires dont nous avons tout d’abord signalé l’état station- 

naire, puis la régression, ont maintenant tout à fait disparu (com- 
| parez les fig. 10, 11 et 12). 

La lumière de ces vaisseaux est limitée par une membrane endo- 
théliale à cellules bien apparentes. 

Le derme qui les entoure est fibrillaire, les cellules qui le composent 
sont plus nombreuses et plus serrées les unes contre les autres. 
Nous avons déjà vu dans l’expérience précédente que les cellules 
périphériques des gaines péri-vasculaires pouvaient reprendre les 
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caractères des cellules conjonctives à aspect embryonnaire du 
derme en reconstitution. L'étude de ce stade confirme notre 
manière de voir. Nous avons observé des faits très nets à ce point 
de vue; sur bien des coupes on voit toutes les transitions entre les 
cellules péri-vasculaires typiques et les cellules fusiformes ou 
éloilées du derme utérin. | 

Il apparaît donc que certaines parties du placenta maternel 
peuvent reprendre les caractères du tissu dont elles dérivent. 

Dans la portion superficielle du derme, immédiatement en dessous 
de l’épithélium nouveau, certaines cellules à glycogène des gaines 
péri-vasculaires sont envahies par de nombreux leucocytes prove- 
nant des vaisseaux voisins et vont être phagocytées par eux avec 
les quelques derniers vestiges syncitiaux restés emprisonnés dans 
le tissu dermique. 

Mais la particularité la plus curieuse que l’on remarque en 
examinant ces vaisseaux est l’aspect bourgeonnant de leur endo- 
thélium. Celui-ci acquiert une épaisseur inusitée, non pas tant 
qu’il y ait adjonction de nouvelles couches de cellules, mais parce 
que les éléments qui le composent ont augmenté considérablement 
de volume; leurs noyaux deviennent globuleux, arrondis et ont 4 à 
8 fois le volume des noyaux endothéliaux normaux. En certains 
points, ces cellules endothéliales ainsi transformées perdent leurs 
parois, plusieurs d'entre elles se réunissent pour former une masse 
cytoplasmique plurinucléée (fig. 26). 

Indépendamment de ces particularités, le derme de la muqueuse 
contient, dans les régions péri- et obplacentaire, de nombreuses 
cellules de Minot en parfait état de conservation; nous y revien- 
drons Lors de la description du stade suivant. 


Nous avons dit tout à l’heure que fréquemment la couche endothéliale 

‘ des vaisseaux du derme placentaire revêtait la forme d’une masse cyto- 
plasmique polynucléée et prenait par conséquent l'aspect d’un symplasme 
ou d’un plasmode. Cette constatation nous paraît importante à signaler et 
voici pourquoi : les vaisseaux que nous venons de décrire se trouvent 
dans la région des futurs sinus utérins, Or Duval (1892) décrit, au 
17e jour de la placentation de la lapine (voyez sa fig. 48), des sinus 
utérins dont la paroi endothéliale présente exactement l'aspect de l'en- 
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dothélium des vaisseaux dont il est question ici. Mais Duval et la plupart 
de ceux qui ont décrit la placentation de la lapine après lui pensent que 
cette paroi interne des vaisseaux est d’origine plasmodiale, par consé- 
quent embryonnaire. D’après ces auteurs, les sinus maternels ont donc 
une paroi interne constituée par du tissu fœtal et cela par le mécanisme 
suivant : le plasmodiblaste embryonnaire, en envahissant le syncitium 
maternel, en l’absorbant et en le reloulant, arrive ainsi en contact avec 
les gaines périvasculaires des vaisseaux utérins les plus superficiels; il 
pénètre alors entre les cellules à glycogène de ces gaines et s’insinue 
finalement jusque dans la lumière des vaisseaux, chose facile vu l’état 
précaire de l’endothélium à ce moment, et tapisse enfin l’intérieur du 
sinus d'une ou de deux couches de noyaux plasmodiaux entourés de 
cytoplasme; ceux-ci dès lors jouent l'office d’endothélium. C’est ainsi 
que le sang de la mère circule dans du tissu fœtal sans pénétrer à pro- 
prement parler dans intérieur de l'embryon. | 

Sans vouloir contester la réalité de la description histologique qui pré- 
cède pas plus que son interprétation, nous sommes cependant obligés 
d'admettre que nos préparations nous révèlent l'existence de vaisseaux 
ayant tout à fait l’aspect des sinus décrits par Duval au 17° jour de la 
placentation et plus tôt même par d’autres embryologistes, sans que, 
dans notre cas, le plasmodiblaste ait pu intervenir. 

Il ne peut être question de retrouver ici du plasmodiblaste fœtal dans 
les tissus maternels : en effet, cette lapine a été opérée d’ovariotomie 
double 7 jours + 23 heures après le coït; or, nous avons vu qu’à celte 
date, si les lames ectoplacentaires de l'embryon ont déjà donné naissance 
à quelques éléments plasmodiaux, ceux-ci n’ont pu encore pénétrer dans 
le syncitium épithélial maternel et par conséquent ils n’ont pu envahir 
les vaisseaux du chorion. D'ailleurs nous avons vu, dans les stades 
précédents, le plasmodiblaste se décoller en masse et tomber dans la 
cavité utérine; en outre, 18 heures, 24 heures, 48 heures après l'ovario- 
tomie il n’y a dans la région des vaisseaux ni plasmodiblaste ni endo- 
thélium symplasmique. 

L'étude des stades successifs montre donc à toute évidence l’origine 
maternelle des dispositions dont nous venons de parler. Bien plus, nous 
pensons que cette production endothéliale n’est qu'une forme de dégé- 
nérescence spéciale; nous avons vu fréquemment et très nettement sur 
certaines de nos préparations ces cellules géantes phagocytées par de 
nombreux leucocytes provenant de la cavité du vaisseau lui-même. 


En résumé, cette observation démontre que l'élimination de tout 
le syncitium est un fait accompli trois jours après l’ablation des 
corps jaunes, que l'épithélium utérim est déjà presque complète- 
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ment restauré aux dépens des culs-de-sac glandulaires restés sains, 
que des éléments fortement modifiés du derme. peuvent néanmoins 
reprendre leur aspect primitif, mais que certains autres déjà trop 
profondément touchés sont appelés à disparaître par phagocytose, 
que, dans les couches moyennes du derme de la région placentaire, 
l’endothélium des vaisseaux subit une involution tres particulière 
qui n’est autre qu’un mode de dégénérescence, que les cellules de 
Minot sont de plus en plus nombreuses. 


Expérience V. 


Ovariotomie double, huit jours après le coit. Hystérectomie, 
trois jours +- vingt-trois heures après l’ovariotomie double. On ne 
{trouve plus trace des renflements ulérins. 

Lors de leur prélèvement, les cornes utérines sont pâles, EE 
et flasques ; la semi-rigidité que l’on rencontre aux stades précé- 
dents a disparu. xs 

Extérieurement, il est impossible de se rendre compte des endroits 
où se trouvaient les renflements. Cette particularité nous oblige à 
ouvrir chaque corne ulérine sur toute son étendue du côté antimé- 
sométral et à les étaler sur des plaques dé liège. Cette manœuvre 
nous permet de repérer de ci, de là le siège des renflements; la 
région placentaire de chacun d’eux nous apparaît sous la forme de 
petits quadrilatères blanchâtres, au nombre de quatre généralement, 
séparés par de légers sillons. Ge sont les anciens bourgeons pla- 
centaires de l'utérus. | 

Le reste de la muqueuse est finement découpé par de nombreux 
sillons irréguliers délimitant des territoires beaucoup plus petits 
et de formes variées; son aspect est pâle. 

Au microscope, la portion antimésométrale de lutérus nous 
montre une muqueuse (derme, épithélium et glandes) parfaite- 
ment restaurée dans tous ses éléments; seules, quelques cellules 
de Minot témoignent encore de l'existence d'une gestation 
récente. 

IL en était déjà ainsi au stade précédent. Cest là un phénomène 
normal de la placentation; seulement, lorsqu'il n'y à pas eu inter- 
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ruption de la gestation, cette régénérescence de l’épithélium anti- 
mésométral et de son derme n’est complète qu’au dix-septième 
jour après la fécondation. Aussi, chez la lapine, lors de la mise- 
bas, toute la portion extra-placentaire de l'utérus est recouverte 
d'une couche épithéliale parfaitement reconstituée et seule la 
brèche laissée à nu à la suite de l’expulsion du gâteau placentaire 
reste à réparer. 

Au niveau des cotylédons placentaires un épithélium cylindrique 
parfaitement normal et complet s'est également reconstitué. Nous 
en connaissons l'origine. 

Sous cet épithélium, dans la couche la plus superficielle du 
derme, on constate la présence de nombreux capillaires de néo- 
formation. 

Pour la facilité de la description, nous diviserons ce derme en 
deux couches distinctes. 

La première, qui contient les glandes et les capillaires super- 
ficiels, est composée d’un tissu lâche, à cellules conjonctives 
groupées irrégulièrement encore mais qui ont une tendance mani- 
feste à se réunir en faisceaux. On y rencontre cependant encore des 
éléments anormaux tels que des cellules vésiculeuses et de grandes 
cellules vacuolaires à noyaux étoilés : ce sont des cellules à glyco- 
gène en voie de disparilion. Ces éléments sont toutefois fort 
peu abondants et ne se rencontrent que dans le voisinage d'un 
vaisseau. 

L'afflux très considérable de leucocytes, que l’on remarquait au 
stade précédent, a presque complètement cessé; ils ont d’ailleurs 
quasi achevé leur œuvre d'assainissement et de déblaiement du 
derme sous-épithélial, et on peut prévoir qu’à bref délai la phy- 
sionomie de ce tissu aura repris son aspect habituel. 

La seconde couche, plus profonde et qui avoisine la musculature 
de l'utérus, est composée de cellules conjonctives qui ont repris 
leur structure normale; leurs noyaux sont petits et allongés; les 
vaisseaux ont perdu toute trace de gaine périvasculaire, leur endo- 
thélium est constitué par de petites cellules plates, comme cela 
existe habituellement. 

En somme, à ce stade de huit jours + trois jours + vingt-trois 
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heures, nous assistons à la régénération complète de l’épithélium 
utérin et du derme. Seuls quelques éléments anormaux, telles ces 
Monstrecells de Minot, témoignent encore de l'existence récente 
de la gestation. 


La manière dont se sont comportées les cellules géantes de Minot au 
cours des différents stades que nous venons de décrire, nous a inspiré 
quelques réflexions au sujet de leur prétendue origine ectoblastique. Nous 
nous permettrons de les résumer ici à titre purement documentaire, 
notre étude n'ayant qu’incidemment porté sur ce point. 

Nous avons signalé la présence de ces éléments dès le stade de 
8 jours + 18 heures, le premier de cette série d’expériences. Depuis 
lors, leur nombre n’a fait que croitre, à tel point qu’au stade actuel 
(8 jours + 3 jours + 23 heures) certaines parties du derme sous-épithélial 
sont entièrement composées de ces éléments. A ces endroits, les cellules 
épithéliales sus-jacentes reposent directement sur ces Monstrecells ou 
n’en sont séparées que par une seule rangée de cellules conjonctives 
fortement réduites et aplaties. 

Nous avons déjà dit lors de la description d’un de nos stades anté- 
rieurs que Schœnfeld prétend faire dériver ces Monstrecells des cellules 
ectoblastiques des villosités-crampons qui garnissent, dès le stade de 
6 jours + 16 heures de la placentation, l'hémisphère non embryonné de 
l’œuf et assurent les premières attaches, transitoires bien entendu, de 
l’œuf avec la paroi utérine (voyez fig. 2 et 4 de Schænfeld). 

Nous ne pouvons souscrire à cette hypothèse et voici pourquoi : lorsque 
nous opérons nos lapines, entre 7 jours + 19 heures et 8 jours + 2 heures, 
les cellules des villosités-crampons de Schæœnfeld peuvent atteindre, en 
certains endroits, la face superficielle du derme de la muqueuse utérine 
tout en conservant leurs attaches avec l’épiblaste qui leur a donné nais- 
sance (p. 740 de Schœænfeld). Elles sont à ce moment beaucoup plus 
nombreuses et plus petites qu'au moment de leur apparition. Or c’est à 
cette époque que nous sacrifions nos Jlapines. Nous avons vu que 
l'embryon meurt immédiatement et que ses annexes flétries se détachent 
bientôt des parois utérines. Très rapidement après la mort de l'embryon, 
la majeure partie de J’épithélium utérin antimésométral s’élimine sous 
la forme de grands lambeaux nécrosés entrainant avec lui, nous l’avons 
constaté sur maintes préparations, les cellules épiblastiques des villosités- 
crampons facilement reconnaissables à leur forme et à leurs attaches 
avec l’épiblaste embryonnaire. Et cependant les Monstrecells de Minot 
apparaissent néanmoins un peu plus tard dans le derme de la muqueuse 
et s’insinuent jusque contre la musculature utérine. 

Il nous a semblé que, dans les conditions que nous venons de rapporter, 
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il était difficile d'admettre l’origine épiblastique des cellules géantes 
de Minot, à moins que quelques-unes de ces masses épiblastiques poly- 
nucléées ne soient restées incluses dans les débris de glandes qui restent 
adhérents au derme et n’aient continué à se multiplier et à vivre d’une 
vie indépendante à la facon d’une tumeur. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS DE LA PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


Le premier phénomène consécutif à la suppression des corps 
jaunes par oophorectomie double consiste en une rétraction très 
nelte de l’utérus et une constriction des vaisseaux de la muscu- 
lature el du derme; ces faits sont bientôt suivis de la mort de 
l'embryon. La restauration utérine survient alors. 

Envisageons ces deux points séparément. : 

I. La suppression des corps jaunes doit être considérée comme 
la cause déterminante de la contraction de l’utérus et de la cons- 
triction vasculaire concomitante. En effet, ces particularités ne 
peuvent être attribuées à l'acte opératoire lui-même, car l’on sait 
que l’ablation partielle des ovaires, à l'exclusion d’un fragment con- 
tenant un corps jaune, ou encore la cautérisation du parenchyme 
ovarien en respectant le tissu lutéinique sont sans action sur 
l’utérus et sur son contenu. Au contraire, la cautérisation de tous 
les corps jaunes provoque l'avortement, même si l’on conserve le 
reste des ovaires intact. 

Jusqu'ici on ne s'était pas préoccupé de rechercher quel pouvait 
être le mécanisme de cet avortement. Nos recherches nous ont 
permis de constater que la contracture utérine ainsi que l'anémie 
concomitante se répétaient fidèlement et suivant la même modalité 
dans toutes nos expériences. 

C'est sous l'influence de ce phénomène que l'embryon se détache, 
meurt et est finalement résorbé. 

IT. L’involution et la restauration utérine conséculives à la mort 
de l'embryon sont simples. 

Toute la portion syncitiale de l’épithélium utérin et glandulaire 
se nécrose et s'élimine par lambeaux; la régénération se fait aux 
dépens des culs-de-sac glandulaires restés sains. En même temps 
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le derme de la région placeñtaire, dont la plupart des éléments sont 
déjà transformés en cellules vésiculeuses des gaines périvasculaires 
et même en cellules à glycogène, subit une involution régressive 
très remarquable; le léger œdème dont il est devenu le siège après 
la période de contraction vasculaire disparaît bientôt; les cellules 
vésiculeuses des gaines périvasculaires reprennent pour la plupart 
l'aspect de cellules conjonctives. On trouve ici l’un des rares 
exemples de cellules ayant subi une évolution déjà très avancée 
dans un but déterminé, cellules destinées à être rejetées de l'orga- 
nisme et qui reprennent leur aspect primitif. 

Quelques cellules dermiques trop DÉPENS modifiées sont 
cependant détruites et phagocytées. 

Dès le troisième jour après l'ovariotomie, un épithélium continu 
recouvre toute la paroi du renflement utérin, et le derme, presque 
entièrement nettoyé, a repris SOn aspect normal. Au ce jour, 
l'involution est pour ainsi dire términée. 

Les phénomènes que nous avons observés ont une grande ana- 
logie avec ceux qui ont été décrits par Bouin et Ancel dans leur 
récent travail que nous ayons analysé plus haut. Mais nous avons 
signalé deux points dans cette involution qui n'apparaissent pas 
dans le processus involutif décrit par les auteurs français : l’élimi- 
nation du syncitium et l'involution régressive des cellules vésicu- 
leuses des gaines périvasculaires. | 

Il est vrai que dans nos éxpériences il faut tenir compte de la 
présence de l'embryon avec son plasmodiblaste naissant, facteur qui 
est absent dans les expériences des auteurs précités ; car, bien que 
nous sachions que la présence de l’œuf fécondé n’est pour rien dans 
les modifications qui surviennent dans la muqueuse utérine pen- 
dant les premiers temps de la gestation, il n’en est pas moins vrai- 
semblable que l'existence de cet embryon, même à la période de 
simple accolement, pourra imprimer aux phénomènes observés une 
allure particulière. | 

La première série de nos éxpériences permet encore de conclure 
incidemment : 1° que l’ectoblaste embryonnaire ne donne pas 
naissance aux cellules géantes de Minot, ainsi que le prétend 
Schænfeld, et 2 que l’endothélium des vaisseaux utérins profonds 
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peut revêtir un aspect syncitial, sans le secours du plasmodiblaste 
embryonnaire. Nous reviendrons sur ce dernier fait dans notre 
seconde série d'expériences qui se prête mieux à cette démonstra- 
tion. 


DEUXIÈME SÉRIE D EXPÉRIENCES. 


Lapines opérées d'ovariotomie double à la fin du dixième jour ou 
tout au commencement du onzième jour de la gestation (période 
d’envahissement du plasmodiblaste). 


Nous commencerons par résumer l’état de la placentation de la 
lapine au dixième jour de la gestation et nous décrirons aussi le 
stade de onze jours (fig. 13), stade que nous avons étudié nous- 
même et qui doit nous servir de terme de comparaison. 

Comme pour le stade de huit jours, nous emprunterons les prin- 
cipaux traits de cette description à Mathias Duval, à J. Masius et à 
Schænfeld. 

Au dixième jour, on constate que les éléments de la couche 
plasmodiale de l’ectoplacenta, qui déjà dans le courant du neuvième 
jour ont entouré les capillaires superficiels des cotylédons uté- 
rins, se creusent de lacunes sanguines plus larges sous l'influence 
de la poussée du sang maternel. La transformation de l’ecto- 
blaste en plasmodiblaste s’accentue à mesure que ces lacunes 
augmentent. | 

Bientôt la disparition de l’endothélium des vaisseaux maternels 
fait que le sang maternel circule dans des cavités revêtues unique- 
ment de plasmodium fœtal (Duval). 

Plus profondément, dans la couche des cellules à glycogène, 
couche intermédiaire de M. Duval, le sang s’épanche également 
dans des espaces limités tantôt par des cellules à glycogène, tantôt 
par des éléments plasmodiaux, ou par les deux à la fois. 

Dans la zone plus profonde encore du placenta ou région des 
sinus utérins de M. Duval, le sang est contenu dans des vaisseaux 
dont l'endothélium est jusqu'ici peu transformé et forme encore une 
couche continue. Ces vaisseaux sont entourés d’une vaste gaine 
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périvasculaire composée de cellules vésiculeuses que M. Duval 
appelle cellules vésiculeuses vaso-adventices pour les distinguer 
des cellules vésiculeuses de la couche intermédiaire (cellules à 
olycogène). 

Mais voici que l’allantoïde, ses vaisseaux et son tissu conjonctif 
pénètrent dans l'épaisseur des villosités ectoblastiques et bientôt 
tout le placenta définitif allantoïdien est largement ébauché (dix 
jours + trois heures, Schæœnfeld). Peu à peu et méthodiquement ces 
vaisseaux fœtaux vont se placer côte à côte avec les lacunes sangui- 
maternelles dont ils sont séparés cependant par le plasmodiblaste 
el le cytoblaste fœtaux. 

Pour terminer l’étude des diverses couches d'éléments qui cons- 
tiluent le placenta maternel au dixième jour de la placentation, 
ajoutons que la couche musculaire de l'utérus est séparée de la 
zone des sinus utérins ou couche des cellules vésiculeuses-vaso- 
adventices (Duval) par une lame de tissu conjonctif qui n’a subi 
jusqu'ici aucune transformation {dixième jour). 

Un peu plus tard, cependant, les cellules de cette lame de tissu 
conjonctif se transforment aussi en cellules vésiculeuses et M. Duval 
leur a donné le nom de couche vésiculeuse protectrice ou perma- 
nente. La partie tout à fait externe de cette zone, celle qui adhère 
au muscle utérin conserve cependant toujours l'aspect de tissu con- 
jonctif normal. Cette dernière lamelle n'est pas éliminée lors de 
l'expulsion du placenta. 

© Revenons maintenant à l'appareil circulatoire du placenta dont il 
y a lieu de préciser quelques particularités. 


Il est généralement admis aujourd’hui qu’à une certaine époque 
de la placentation le sang maternel circule dans des vaisseaux 
lapissés uniquement de plasmodiblaste embryonnaire. 

Au onzième jour de la placentation la paroi endothéliale des 
vaisseaux les plus superficiels du placenta maternel prend, en 
effet, un aspect tout particulier et ressemble beaucoup « aux puis- 
santes couches plasmodiales de l'ectoplacenta », selon l'expression 
de M. Duval. : 

Et, de fait, cet auteur s'efforce d'identifier ces éléments endovas- 
culaires fortement hypertrophiés avec les éléments plasmodiblas- 
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tiques de lembryon. Pour lui, lorsque cette couche plasmodiale 
apparaît à l’intérieur des vaisseaux, l’endothélium primitif existe 
toujours, mais il est flétri, mince, rataliné, en voie de résorption. 
« On ne rencontre jamais rien qui témoigne, dit-il, d’une hyper- 
trophie de l’endothélium. Il disparaît, et à sa place apparaissent, 
comme de toute pièce, les lames protoplasmiques en question. » 
Et il conclut : « que les lames de protoplasma qui forment, dès le 
onzième jour, la paroi des vaisseaux de la région intermédiaire des 
cotylédons utérins ont pour origine l’ectoplacenta ». | 

Mais cette couche plasmodiale endovasculaire, comme Duval la 
nomme, ne s'arrête pas là et, trouvant à l’intérieur des vaisseaux 
une voie de pénétration facile, elle s’achemine vers les sinus 
utérins qu’elle: envahit et ne s'arrête finalement qu'au niveau de la 
couche vésiculeuse protectrice ou permanente. (Voyez Duval, 
p. 60, 86 et 87.) 

Cette pénétration du plasmodiblaste dans l’intérieur des sinus 
profonds et la substitution de ses éléments à ceux de l’endothélium 
vasculaire se font, d'après Duval, aux stades qui s'étendent du 
quinzième au vingtième et même vingt-deuxième jour de la placen- 
tation. L'auteur ajoute cependant « qu'il doit avouer n'avoir pu 
suivre exactement les détails intimes de cet envahissement, c'est- 
a-(lire constater comment disparait l'endothélium ». 

Nous ne pouvons accepter dans son entier celte description 
de M. Duval, surtout en ce qui concerne les sinus utérins profonds. 
Contrairement à l’assertion de cet auteur, nous avons vu que 
l'aspect de Pendothélium vasculaire témoigne, dans certaines cir- 
constances, d’une hypertrophie extrêmement considérable sans le 
secours du plasmodiblaste fœtal. Nous en avons déjà dit un mot à 
propos de notre première série d'expériences. 

Forec nous sera donc de recourir, pour l'interprétation des faits 
que, nous avons observés, aux anciennes théories qui admettaient 
que les productions à allure syncitiale que l’on rencontre lapissant 
l'intérieur des vaisseaux sont bien d'origine endothéliale. Nous en 


dirons tout à l’heure la raison. 8 
(À suivre.) 


ET LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE. 297 


Explication des figures. 


Signes et abréviations employés : 


M = Mésométrium. R À M — Région antimésométrale. 

S P — Séreuse péritonéale. | R P P = Région périplacentaire. 

M U = Muscle utérin. ; Muq U — Muqueuse utérine. 

Ep = Epithélium. C S G — Cul-de-sac glandulaire. 

S — Syncitium. Z H = Zone hémorragique. 

P L — Plasmodiblaste. Si — Sillon qui encercle la zone hémorra- 
D = Derme. gique. 

V S — Vaisseau. I M S P — Invagination de la muqueuse 
C = Capillaire. péri-placentaire dans le placenta. 

En — Endothélium. À Ep R = Epithélium de recouvrement. 

G P = Gaine périvasculaire. In G = Invagination glanduliforme. 

Em — Embryon. CES R — Couche épithélioïde syncitiale de 
M Em — Membranes de l'embryon. recouvrement. 

Ec E — Ectoderme embryonnaire. CG C — Cellule conjonctive. 

V = Vacuole. Cy — Cytoblaste. 


PLANCHE VII. 


Fig. 1. — Coupe transversale et médiane d’un renflement normal de 
9 jours + 2 heures. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 2. — Coupe médiane d’un renflement de 8 jours + 18 heures 
(expérience 1). Le muscle utérin est rétracté et épaissi; l'embryon est 
détaché; les liquides embryonnaires ont disparu. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 3. — Fragment de lame ectoplacentaire de l'embryon de la fig. 2. 
Il à entraîné à sa suite une portion de syncitium maternel S facilement 
reconnaissable à l'aspect picnotique de ses noyaux et aux grandes 
vacuoles V qu’il contient. On ne voit guère de formation de plasmodium 
sur cette coupe. — (Ocul. [, obj. 7, chambre claire d’Abbé.) 

Fig. 4. — Fragment de lame ectoplacentaire d’un embryon normal 
de 8 jours + 18 heures (donc même âge que le précédent), montrant la for- 
mation du plasmodiblaste P L'aux dépens de l’ectoderme embryonnaire 
Ec. E. À certains endroits — en { — on voit des éléments plasmodiaux 


pénétrer dans le syncitium $S. — (Ocul. I, obj. 5, chambre claire 
d'Abbé.) 
Fig. 5. — Coupe médiane d’un renflement de 8 jours + 24 heures 


(expérience IT). La musculature M U est plus épaisse et plus plissée. 
Le syncitium S de la région antimésométrale R A M est expulsé en 
grande partie; dans lui, on voit un épithélium Ep en voie de régéné- 
rescence déjà très avancée. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 6. — Coupe médiane de la paroi mésométrale étalée d’un renfle- 
ment de 8 jours +48 heures (expérience HI), montrant l'expulsion du 
syncitium $S; de la région placentaire; un épithélium Ep. normal le 
remplace. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 7. — Fragment de muqueuse placentaire montrant le mode 
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d'expulsion du syncitium S, nécrosé, au niveau des culs-de-sac glandu- 
laires restés sains. La réparation de l’épithélium se fait aux dépens de 
ces culs-de-sac C $ G. — (Ocul. I, obj. 7, chambre claire d’Abbé.) 

Fig. 8. — Coupe médiane de la paroi mésométrale étalée d’un renfle- 
ment de 7 jours + 19 heures + 3 jours + 2 heures (expérience IV), mon- 
trant l’épithélium Ep de la région placentaire déjà complètement régé- 
néré ; seul le derme D est encore assez épais. — {Loupe de Leitz.) 

Fig. 9. — Même coupe d’un renflement de 8 jours + 3 jours + 23 heures 
(expérience V) montrant l’épithélium Ep et le derme D de la région 
placentaire complètement régénéré. — (Loupe de Leitz.) 


PLANCHE VIII. 


Fig. 10. — Vaisseau normal Vs (stade normal de 9 jours, fig. I) 
entouré de la gaine périvasculaire typique G P. — (Ocul. I, obj. 7, 
chambre claire d’Abbé.) 

Fig. 14. — Vaisseau Vs, diminué de calibre au stade de 8 jours + 
24 heures (expérience 11). Le vaisseau est vide de sang ; quelques leucocytes 
sont accolés à l’endothélium presque invisible. La gaine périvasculaire 
G P rétrocède et a presque complètement disparu : ses cellules 
reprennent le type de cellules conjonctives du derme. — (Ocul. I, obj. 7, 
ch. claire d’Abbé.) | 

Fig. 12. — Vaisseau Vs, provenant du stade de 7 jours + 19 heures 
+ 3 jours + ? heures (expérience IV). Les cellules de la gaine périvascu- 
laire ant repris l'aspect des cellules conjonctives normales C C. — 
(Ocul. I, obj. 7, chambre claire d’Abbé.) 

Fig. 13. — Coupe transversale et médiane d’un renflement normal de 
11 jours. La coupe intéresse le corps de l'embryon Em en deux endroits 
à cause de son incurvation. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 14. — Coupe médiane de la paroi mésométrale d’un renflement 
de 10 jours + ?4 heures (expérience VI), montrant le bourrelet placentaire 
saillant et la zone hémorragique Z H. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 15. — Même coupe d’un renflement de 10 jours + 36 heures 
(expérience VIIL), montrant l’ébauche de l’invagination de la muqueuse 
périplacentaire sous le placenta I MS P et l'ébauche de l'isolement de 
la masse placentaire par l’épithélium Ep R. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 16. — Même coupe d’un renflement. de 10 jours + 48 heures 
(expérience IX) montrant le caillot résultant de l’hémorragie; il occupe 
toute la région des vaisseaux superficiels 
ce caillot. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 17. — Même coupe d'un renflement de 10 jours + 72 heures 
(expérience X), montrant le même caillot entouré d’un sillon Si plus 


: un léger sillon Si encercle 
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profond. Les autres détails sont les mêmes qu’à la figure 15, sauf que 
l'épithélium de recouvrement Ep R s'élève déjà jusqu’au point a, et 
est doublé d’un Cerme jeune D jusqu’à une certaine hauteur. — (Loupe 
de Leitz.) 

Fig. 18. — Même coupe d’un renflement de 10 jours + 4 jours (expé- 
rience XI), montrant le recouvrement complet du placenta par l’épithé- 
lium de recouvrement Ep R à la base; il s’agit d’une muqueuse com- 
plète : épithélium et derme; au sommet, ce n’est plus qu’une couche 
épithélioïde syncitiale. En a se voit une brèche due à l’écartement des 
deux cotylédons placentaires au moment de l’étalement du renflement ; 
en b on voit que la couche épithélioïde détachée passe au-dessus de 
cette brèche. ) 


PLANCHE IX. 


Fig. 19. — Cette figure représente une portion de l’épithélium de 
recouvrement Ep R (fig. 18, n° 2). On voit qu’un épithélium normal 
repose sur un derme normal, très vascularisé, GC. — (Ocul. I, obj. 7, ch. 
claire d’Abbé). 

Fig. 20. — Cette figure représente la couche épithélioïde syncitiale qui 
fait suite à l’épithélium de recouvrement (fig. 18, n° 1), au sommet du 
placenta. Cette couche épithélioïide G E S R repose sur les éléments 
du placenta, sans interposition de derme conjonctit. On voit une inva- 
gination des éléments formant une sorte d’ébauche glandulaire In G. — 
(Ocul. I, obj. 7, ch. claire d’Abbé.) 

Fig. 21. — Coupe médiane de la paroi mésométrale étalée d’un ren- 
flement de 10 jours + 5 jours + 18 heures (expérience XII), montrant un 
sillon d’invagination I M $ P très prononcé. Chacune des faces de ce 
sillon est recouverte d’une muqueuse complète (a et b) avec épithélium 
et derme. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 22.— Même coupe d’un renflement de 10 jours +7 jours + 8 heures 
(expérience XIII), montrant le même phénomène. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 23. — Même coupe d’un renflement de 10 jours + 8 jours 
(expérience XIV). L’invagination, quoique moins apparente, va jusqu’en 
, 4. — (Loupe de Leitz.) | 

Fig. 24. —- Coupe un peu excentrique d’un renflement du même stade 
(10 jours + 8 jours). Le placenta parait détaché complètement à cause 
de la situation excentrique de la coupe. Les deux parois du sillon [MS P 
possèdent une muqueuse complète et normale (fig. 2%). — (Loupe de 
Leitz.) 

Fig. 25. — Coupe représentant les deux parois du sillon I1MS P de 
la figure 24; en a se trouve la paroi utérine; en b, la face inférieure 
du placenta. — (Ocul. I—1IV, obj: 7, ch. claire d’Abbé.) 
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Fig. 26. — Paroi endothéliale d’un sinus maternel (stade de 10 jours 
+7 jours + 8 heures), montrant la prolifération syncitiale de l’endothé- 
lium vasculaire En. En 1, la lumière du vaisseau; en 2, les cellules de la 
gaine périvasculaire en voie de dégénérescence; en 3, nombreux leuco- 
cytes. — (Ocul. 1, obj. 7, ch. claire d'Abbé.) 

Fig. 27. — Figure montrant la prolifération endovasculaire d’un petit 
vaisseau ressemblant à un corpuscule de Hassal. 1, gros leucocyte poly- 
nucléaire ; 2, cellule endothéliale aplatie; 3, cellule endothéliale revêtant 
l'aspect d’une cellule épithélioïde en voie de dégénérescence. — (Ocul. 1, 
obj. 7, ch. claire d’Abbé.) 


PLANCHE X. 


Fig. 28. — Coupe médiane de la paroi mésométrale d’un renflement 
de 10 jours + 9 jours (expérience XV). La muqueuse sous-placentaire est 
complètement restaurée; seul un petit débris de placenta a est resté 
adhérent à l'utérus. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 29. — Représente le point d'attache du débris a de la figure 28 au 
derme utérin D. On voit que ces deux tissus sont séparés par une trainée 
continue de cellules épithéliales Ep. De sorte que, même avant l'expulsion 
de ce fragment a, la muqueuse est complètement restaurée. — (Ocul. 1, 
obj. 7, ch. claire d’Abbé.) 

Fig. 30.— Coupe centrale médiane d’un placenta éliminé. Le chiffre 
1 représente la face primitivement adhérente à la paroi utérine. — (Loupe 
de Leitz.) 

Fig. 31. — Coupe médiane de la paroi mésométrale d’un utérus de 
10 jours + 11 jours (expérience XVI). Le placenta a été éliminé et la 
muqueuse ulérine est complètement restaurée. En a b se voit la por- 
tion plus plane d’où le placenta s’est détaché de la facon que nous avons 

signalée. — (Loupe de Leitz.) 

Fig. 32. — Portion de muqueuse recouvrant la face profonde du pla- 
centa éliminé (fig. 30, n° 1). La face de décollement du placenta était 
donc recouverte d’une muqueuse complète lors de l'expulsion. L'état 
peu salisfaisant de conservation est dû au séjour plus ou moins prolongé 
de la masse placentaire dans l'utérus, avant son élimination. — (Ocul. 1, 
obj. 7, ch. claire d’Abbé.) 
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(Travail de l'Institut d'anatomie topographique et de chirurgie opéraloire 
de la Faculté de médecine de Moseou et de l’Institut d'anatomie descriptive 
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I. — L'ANGLE SACRO-PELVIEN CHEZ LES CYPHOTIQUES. 


Au cours de mes recherches sur l'influence exercée par la dévia- 
tion cyphotique du rachis sur les muscles rétro-vertébraux', j'ai 
été amené à la constatation de la valeur fonctionnelle minime du 
muscle érecteur du tronc, c'est-à-dire des deux portions médianes 
du muscle sacro-épineux?. La dégénérescence conjonctive des fibres 
de ces portions, que j'ai constatée, devait être rapportée évidem- 
ment aux conditions anormales (diminution de flexibilité et dévia- 
tion de la ligne des insertions supérieures) créées par le moment 
primaire par la cyphose. Y aurait-il des changements secondaires 
dans la région des insertions inférieures du muscle sacro-lombaire ? 
Quelles devraient être ces changements ? Telles sont les questions 
qui se posaient à la suite de la constatation sus-dite. 

Concernant l’action exercée aux conditions normales par le 
muscle sacro-épineux sur le sacrum (action conjuguée à l’érection 
du tronc, pourrais-je dire), je n'ai trouvé dans la presse internatio- 


1. Karkowsky medicinsky journal, 1910, vol. X. 
2. La portion latérale (m. iléo-costal) envisagée comme une portion à peu près indé- 
pendante, « respiratoire » du muscle sacro-épineux, 


* 
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nale que deux mémoires envisageant la question de points de vüe 
tout différents; ceux de MM. Morris! et Le Damanvy ?. 

M. Morris considère avant tout les articulations sacro-iliaques 
comme presque immovables (pp. 138 et 139) : « Being doubly 
wedge-shaped, with its broader surfaces at the base and on the 
front, dislocations by forces acting from above downwards, as well 
as from before backwards, is amply provided against... The anterior 
and downward displacements of the sacrum are likewise prevented 
by the interosseous and posterior sacro-sciatic ligaments... These 
ligaments, too, while they resist forces directed downwards and 
forwards upon the sacrum, at the same time draw the bones more 
tightiv together » 

L'action des contractions musculaires, comme telle, ne pourrait 
pas selon lui, attribuer aucun mouvement à cet articulation (p. 436) : 
«It will be noticed that each of the muscles arises from both bones, 
so that during their action they are not exercising any strain upon the 
ligaments of the articulation by pulling the bones apart, as might 
be the case, if each muscle had been connected with only one 
bone. » 

Les contractions du muscle sacro-épineux, en particulier, hormis 
leur pouvoir « érecteur du tronc » proprement dit, pourraient 
exercer une influence sur larticulaüon de la dernière pièce lom- 
baire avec la première pièce sacrée sur l'inclinaison du pelvis 
(p. 410) : « The movements resemble, but are somewhai less li- 
mited, than those which occur between any two of the lumbar ver- 
tebra. As the diameter of the contiguos bones is less in an antero 
posterior than in a transverse direction, the backward and forward 
movements ne freer than the lateral. These backward and forward 
movements, take place each time the sitting is exchanged for the 
standing position and vice versa. In rising from the sitting position 
the back is extended upon the pelvis at the sacro-lumbar union, 
and the pelvic inclination is also no doubt somewhat increased at 
the sacro-iliac joints by the action of the erector spinae muscles. In 


4. Henry Morris, The anatomy of the joints of man. London, 1879. 
2. Le Damany, l'Augle sacro-pelvien; ses variations D de og x vo Journal de 
l'anatomie et de la physiologie. 1909 /2N° 3. 
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sitting downthe reverse movement takes place 1. e.there is a forward 
movement at the sacro-lumbar Joint ». 

Le point de vue et les déductions de M+ Le Damany différent 
beaucoup de ceux de M. Morris. Les articulations sacro-iliaques 
reconnaissent avant tout, d’après M. Le Damany, une mobilité sinon 
absolue, du moins relative à la phylogénie et à l’ontogénie (au sens 
le plus étendu) du sujet. 

L’agrandissement de l'angle sacro-pelvien (c'est-à-dire de l'angle 
formé dans le plan médian du corps par la face ventrale du sacrum 
avec le détroit supérieur du bassin) (p. 279-281) «se fait par relève- 
ment du sacrum. La cause de ce déplacement réside dans l’action 
des muscles lombaires. Dans le redressement du tronc, pour 
incurver la colonne lombaire, ces muscles se contractent et tirent 
sur leurs insertions. En haut, ils s’insèrent sur les vertèbres, qu'ils 
attirent en arrière et en bas. En bas, ils prennent une partie de leurs 
attaches sur le sacrum, qu’ils attirent en haut. Le sacram est en 
grande partie cartilagineux, donc flexible, il s’incurvera par consé- 
quent. Uülisant, en outre, sa légère mobilité sur les os iliaques, il se 
relèvera: ce soulèvement, d’abord passager, deviendra définitif. 
Déformations et déplacements s’additionnent peu à peu de manière 
à modilier profondément la forme du sacrum et sa position par 
rapport aux os illaques... Mais les muscles lombaires ne se con- 
tractent pas seulement pour la station debout; ils entrent en jeu, 

et plus fortement, chaque fois qu'un individu soulève un lourd 
fardeau. Même à l’âge adulte, des déformations et des déplace- 
ments du sacrum restent possibles. Nos mensurations le prouvent. 
Ces déformations et déplacements d’un os ainsi composé de tissu 
spongieux enveloppé d’une très mince coque compacte n’ont rien de 
surprenant... Puisque l'agrandissement de l’angle sacro-pelvien ne 
peut avoir d'autre cause que l’action des contractions musculaires, 
nous sommes vbligés d'admettre les déductions suivantes :1) Plus est 
considérable l'ouverture de l'angle sacro-pelvien, plus ont été 
grandes les actions exercées par les muscles lombaires sur le sacrum 
(la résistance des os est supposée normale, c’est-à-dire à peu près 
égale chez les divers sujets; 2) Plus un sujet fait contracter ses muscles 
* lombaires, plus son angle sacro-pelvien devra être agrandi. Moins 
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un sujet fera travailler ses muscles, moins grand devra être son 
angle sacro-pelvien. 

Les chiffres suivants, réunis par M. Le Damany sur un grand 
nombre (près de 2 000) de mensurations, viennent à l’appui de ses 
déductions : tandis que chez tous les mammifères (les anthropoides 
et l’homme exceptés) l'ouverture moyenne de l'angle est de 55°, 
tandis que chez les anthropoïdes et chez l'embryon humain sa 
valeur remonte à 60-70°, l’homme adulte dispose d'un angle de 
101-1022 (professions sédentaires) et de 109° (professions dures). 

C'est de ce point de vue que la dégénérescence conjonctive des 
portions médianes des muscles sacro-épineux, constatée chez ma 
cyphotique ‘), a attiré mon attention sur la ligne d'insertion infé- 
rieure, sur le sacrum en rapport aux os iliaques — c’est-à-dire sur 
l'angle sacro-pelvien chez les cyphotiques. Or, il serait bien curieux 
de savoir de même, quel changement aurait subi l’angle sacro-ver- 
tébral, préconisé par M. Morris’. Je reviendrai bientôt à cette 
question, mais pour le moment je me contenterai de signaler, que 
l'exactitude de pareilles mensurations sur des rachis non sciés ne 
peut être autre que trop illusoire. La reproche, ayant trait à la 
technique des mensurations, était adressé par MM. Breuss et 
Kolisko*) au travail de M. Froriep sur le « Terminalwinkel » 
(« welchen die Ventralfläche des Sacrum mit der Terminalebene 
bildet »); ce n’est que sur des rachis, sciés dans le sens sagittal, 
que nos mensurations du « Terminalwinkel » (i. e. de }langle 
sacro-pelvien) peuvent prétendre à l'exactitude, d’après eux ; autre- 
ment, « man wird sich mit der Schätzung ob der Terminalwinkel 
vermehrt oder vermindert begnügen müssen ». Le reproche de 
MM. Breuss et Kolisko me paraît attribuable à plus forte raison aux 
mensurations de l'angle sacro-vertébral, car les deux côtés de ce 
dernier sont représentés par des lignes curves, tandis que du moins 
un côté de l’angle sacro-pelvien ne peut être autre que rectiligne. 
Ensuite c'est la complexité des conditions, influant sur l'angle 


1. 11 s'agissait d’une femme d’une trentaine d'années, succombée au typhus erythe- 
matosus. 

2. Mesurant, d’après lui, 117° chez l’homme et 130° chez la femme. 

3. Breussu, Kolhisko, Die Pathologischen Becuenformen, 1 Bd. 1 Th. Leipzig und 
Wien, 1900. 
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sacro-vertébral (je nommerai ici l'angle pelvi-vertébral!) et l’incli- 
naison du pelvis envers le plan horizontal, qui m’empêcha de le 
prendre en considération sur les cadavres et les préparations dont 
je disposais. 

Mes mensurations de l’angle sacro-pelvien, soi-disant cyphotique, 
élaient prises en tout sur neuf sujets adultes (porteurs de déforma- 
tions cyphotiques déjà stationnaires ?); trois d’entre eux (ZV, V, 
VI du tableau) proviennent du matériel courant de l’Institut d’ana- 
tomie descriptive (Faculté de médecine pour les femmes étudiantes 
à Moscou), les six autres (Z, I, IIT, VIT, VIII, IX) sont représentés 
par les préparations (882, 1047, 906, 806, 589, 592) du musée de 
l'Institut d'anatomie topographique et de chirurgie opératoire 
(Faculté de médecine de Moscou). 


Le sommet de l'angle cyphotique Valeur de l’angle Valeur de l'angle 
réside à la cyphotique sous-pelvien 

I... Se-vert agree. 850 850 
HExT98 Re 95° 800 
HE A2 SN + ONE 1000 70° 
IV: 589-092 vertidere ere! 850 65° 
V::.70:8e;, RER 80° 65° 
NT... : 26-3e vert lon F4250 60-630 
VH:.11°-:vert-dOreeenr js: 800 60° 
MIE TLe Le Ne 014 SÉORSPANERS FR 60° 
IX57 9° + PORN, à os 90° 60° 


Les chiffres correspondants des deux colonnes de ce tableau nous 
montrent du moins approximativement que plus est ouvert l'angle 
cyphotique (moins est prononcée, par contre, la déviation cypho- 
tique du rachis), plus l’angle sacro-pelvien s'approche de ce que 
nous venons de désigner comme normal? et vice versa. Le n° VZdu 
tableau avec un chiffre considérable (125°) pour l'angle cyphotique 


4. M. Morris donne pour cet angle les chiffres moyens suivants : 45° pour l'homme 
et 150° pour la femme, lesquels avec ceux de l'angle sacro-vertébral (voir plus haut) 
laissent pour l’angle sacro-pelvien : 88° (360°-272°) pour l'homme el 80° (360°-280°) 
pour la femme. Les données de M. Morris. ainsi élucidées, diffèrent donc sensible- 
ment de celles de M. Le Damany. 

2. Le n° IV (du tableau) correspond au cadavre, qui me servit pour l'étude des 
muscles rétro-vertébraux, le n° IX à la préparation, représentée sur la fig. 1. 

3. 80°-110° d'après les deux auteurs, Morris et Le Damany (voir plus haut). 


306 P. P. DIAKONOW. — L'ANGLE SACRO-PELVIEN ET L'INCLINAISON 


et une ouverture presque minime de l'angle sacro-pelvien (60°-63°) 
ne saurait néanmoins passer pour une exclusion, sa déviation rési- 
dant dans la partie du rachis lordosée normalement, où un angle 
de 180° même devrait être considéré comme un certain degré de 
cyphose. 

Les mensurations que j'ai réunies sur ces 9 sujets cyphotiques, 
seraient donc, paraît-il, en plein accord avec les déductions de 
M. Le Damany : plus fut incommodé dans sa fonction le muscle 
« érecteur du tronc » moins est considérable l'ouverture de l'angle 
sacro-pelvien. Ce point de vue semble être approuvé même avec la 
réserve faite par MM. Breuss et Kolisko. Néanmoins se borner à 
ce point de vue, serait, à mon sens, simplilier à tort ia question. 

Or, du moins dans le cas de la cyphose, nous devons prendre 
compte non seulement des conditions purement locales, mais aussi 
d'un agent, ayant trait aux conditions statiques générales, auquel, 
tout secondaire qu'il soit, doit être attribuée une signification pré- 
pondérante à un certain stade de la déviation. A mesure que la 
cyphose s’accentue, le centre du poids du corps se déplace de plus 
en plus en arrière. Le seul mode d’appui auquel le sujet peut 
avoir recours pour maintenir sa station droite debout, consiste dans 
la rotation du bassin tout entier (abaissement du pubis, relève- 
ment du plan postérieur du sacrum.) Les premiers stades de cette 
rotation peuvent n avoir aucune influence sur l'angle sacro-pelvien 
car le bassin est intéressé dans ce mouvement comme une seule 
pièce. Si l'ouverture de l'angle devient quand même moindre, nous 
sommes obligés d'admetire l'influence de la valeur fonctionnelle 
restreinte du muscle érecteur, d’accord avec l'idée de M. Le Damanwy. 
Cependant les choses ne peuvent pas se passer longtemps de la 
sorte; il arrivera un moment, où la rotation gagnera sa limite 
soi-disant mécanique. À mesure de l'aggravation de la cyphose 
dorsale, la lordose lombaire se prononce secondairement de plus 
en plus et les apophyses épineuses des vertèbres lombaires se 
rapprochent progressivement jusqu’au contact intime de leurs 
sommets. En même temps le sommet de la dernière apophyse 
épineuse vient heurter la face dorsale du sacrum, en le fixant de la 
sorte dans sa position acquise par la rotation. Le sacrum fixé, la 


RSR 
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rotation ne peut intéresser dès lors que les os pelviens proprement 
dits, aux dépens de la mobilité dans les articulations auriculaires. 
C'est là que nous avons affaire à la diminution progressive de 
l'angle sacro-pelvien, due à l'agent purement mécanique. La 
mobilité dans les articulations auriculaires étant dépassée, la 


Fig. 1. 


diminution s'achève à son degré extrême (60°), à ce qu'il paraît 
d'après le tableau et vue la réserve faite par MM. Breuss et 
Kolisko concernant la technique de mensuration de l'angle. 

Le fait peut être suivi de près sur une série de préparations des 
squelettes cyphotiques à divers stades d'évolution, comme nous 
l'avous à l'Institut d'anatomie topographique et de chirurgie opéra- 
toire (Faculté de médecine de Moscou). La préparation de la 
cyphose dorsale la plus prononcée (angle cyphotique — 50°) est 
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représentée sur la fig. 1. Nous voyons justement le rapprochement 
jusqu'au contact intime des sommets des apophyses épineuses du 
rachis lombaire et la fixation de la face postérieure du sacrum par 
le sommet de la dernière apophyse. 

D'après plusieurs rachis cyphotiques, pourvus de leurs bassins !, 
avec des déformations primaires et secondaires, plus accentuées 
encore, 11 m'a paru probable que le sujet dont la cyphose 
réclame un plus fort degré de rotation du bassin peut s’acquitter 
de ces conditions défavorables d'une seule manière : il devra 
porter son corps incliné en avant dans les articulations coxales ; 
peut-être encore son rachis lombaire, ne pouvant pas se lordoser 
davantage, se déviera-t-il dans un sens combiné; outre la lordose, 
nous aurons affaire à une rotation des vertèbres lombaires suivant 
l'axe vertical. 

Les données recues ne peuvent, du reste, être autres qu'hypo- 
thétiques. Il y a encore un important reproche à faire à la tech- 
nique de mensuration de l'angle sacro-pelvien, que je vais pour 
l'unité de l'exposé rapporter aux lignes suivantes. [ei, je tiens à 
mentionner seulement que, pour atteindre le but plus haut cité — 
appréciation des changements secondaires du squelette dans la 
région des inserlions inférieures du muscle sacro-épineux — la 
mensuration de l'angle sacro-pelvien ne suffit pas. Il convient donc 
de chercher d’autres points d'appui. 


IT. — INCLINAISON DU PLAN DORSAL DU SACRUM CHEZ LES CYPHOTIQUES. 


Quoi qu’en dise M. Morris concernant la flexibilité prépondérante 
de la colonne existant justement entre la dernière pièce lombaire 
et la première pièce sacrée, la facon dont il y a lieu d'envisager 
l'inclinaison du plan dorsal du sacrum me semble plus complexe. 

C'est premièrement le nombre variable des vertèbres, ayant trail 
aux articulations auriculaires, qu'il est important de prendre en 
considération pour bien élucider la question. 


1. De la êollection de M. Pobjédinsky (de Moscou), prof. d'obstétrique, qui à eu la 
complaisance de me les livrer pour mes études. 
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MM. Breuss et Kolisko démontrent (à l'appui des investigations 
de M. Rosenberg) que ce fait acquiert une grande signification 
absolue aussi bien que relative pour le sacrum (pp. 175-176) : 
« Anfangs ist es der 26. Wirbel (der spätere definitive zweite 
Sacralis), welcher als provisorischer erster Kreuzwirbel am frühes- 
ten mit dem Hüftbein sich verbindet und so den Beckenring an die 
Wirbelsäule schliésst. Der 25 Wirbel (der spätere erste Sacralis) 
hat in diesem Stadium noch keinen Costarius, noch keine Massa 
lateralis, die ihn zum Kreuzwirbel machen würde, er ist noch prä- 
sacral. Im weiteren Hühenwachstum überholen aber die Hüftbeine 
diesen Wirbel (den 25.), er gelang in das Bereich ïhrer sich in 
cranieller Richtung ausgedehnenden Pars sacralis und trilt unter 
gleichzeitiser Entfaltung seines Costarius mit den Hüftbeinen in 
Verbindung, so dass von nun ab er (der 25.) als erster Kreuzwirbel 
fungirt. Sein sich entwickelnder junger Costarius hat sich dem 
älteren des 26. vorgelagert und so den bisherigen ersten Kreuz- 
wirbel zum zweiten gemacht. Vom fixen Punkte des ersten Ansch- 
lusses an die Wirbelsäule (dem 26. Wirbel) hat sich also im foeta- 
len Wachstum die Beckenanlage in der Weise vergrüssert, dass die 
Hüftbeine bhôüher an der Wirbelsäule hinaufreichen, wobei auch 
der 25. Wirbel zum Kreuzwirbel ausgewachsen ist und sich ihnen 
angeschlossen hat, so dass die Zahl der präsacralen Wirbel sich 
verminderte oder mit anderen Worten die freie Wirbelsäule um 
einen Wirbel verkürzt wurde. Das cranielle Vorrücken des Beckens 
kann nun die normale Grenze entweder nicht ganz erreichen oder 
auch über diese hinausgehen, je nachdem an welchem Wirbel und 
in welchen Hôhenverhältnisse an demselben der erste Anschluss der 
Hüfibeinanlage erfolgte. In der ganzen Grüssen und Formausbil- 
dung des Kreuzbeines finden.. solche Anomalien der embryonalen 
Anlagerung des Beckens an die Wirbelsäule und der Einbeziehung 
bestimmter Wirbel in die Kreuzbeinbildung ihren bleibenden 
Ausdruck. Denn wenn sich auch im extrauterinen Wachsen die 
geschilderte Verschiebung der Niveaurelationen zwischen Sacrum 
und Hüftbeinen noch etwas fortsetzt, wie das physiologische Tie- 
fertreten des Promontoriums in den ersten Lebensjahren zeigt, 
so bleibt doch ein aus der Foetalzeit stammender Niveaudeficit 


310 P. P. DIAKONOW. — L'ANGLE SACRO-PELVIEN ET L’INCLINAISON 


dauern erhalten und manifestirt sich in allen graduellen Abstu- 
fungen in der Grüsse und Form des Kreuzbeines, sowie im Exterieur 
seiner Grenzwirbel, welche analoge UÜebergangsformationen an 
beiden Enden dieses Knochens zeigen ». 

La présence des « anomalies » dans la région sus-dite, ne serait 
pas exclusive comme on peut le juger d'après les chiffres, rassem- 
blés par M. Paterson !) : 


Vertèbres articalant avec l'os iliaque Nombre de faits 
Lo ML 2 LRO ANNEE ENTEEES 1 
ER Si POP Ne EEE k 
Li: 6.281 4 2 TR PNR EE 2 
CAO DRE MS a à 70 AL He EE La Pen a 1 
CE RS A tn Die à dUL 21 
Se 1542 de TASER RER 242 
SRE PAL 2 ANS PO dE Ce cu 3 
Se 2, MSA ANNEE RENE nee 3 
Si: 0 88 AU TR re 3 


Je me suis arrêté un peu longuement sur la caractéristique de la 
« Première vertèbre sacrale » car c'ést là justement la question 
qui peut servir d’une réelle pierre d’achoppement pour l’apprécia- 
tion des deux angles — sacro-pelvien et sacro-vertébral, du moins 
lorsqu'on se met en devoir de les suivre par toute l'échelle 
phylo et ento-génétique. 

Des variations des deux angles seraient sujettes ensuite à la trac- 
tion musculaire — traction combinée des muscles rétro-vertébraux 
et des deux grands psoas. Concernant l’action des muscles rétro- 
verlébraux j'ai déjà émis mes considérations. Restent les grands 
psoas; ils ne sauraient agir sur la position du sacrum directement, 
mais s'insérant sur toute l'étendue des vertèbres 12 d. — 4 LI. ils 
exercent leur influence sur l'angle sacro-vertébral. M. Kruken- 
berg ? accorde une attention spéciale au psoas : 

« Er ist der Hauptstützpunkt der Lendenwirbesäale und des 
untersten Brustwirbels nach vorne und nach der Seite. Der Psoas 

1. D'après Fick, Handbuch der Anatomie und Mechanick der Gelenke unter Berück- 
sichtigung der bewegenden Muskeln 1. T., Jena 1904. 


2, Krukenberg. Néue Probleme zur Behandlung der Belastungs-deformitäten. Arch. 
f. klin. Chir., 90 Bd., 4. H. 
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major bewirkt die straffe lordotische Haltung der Lendenwirbel- 
säule. In Uebereinstimmung damit wird die Skoliose bekannt- 
lich am häufigsten bei flachen Rücken mit mangelnder Lenden- 
lordose und in sitzender, zusammengehockter Haltung, d.h. bei 
mangelhaîfter Spannung des Psoas major acquirirt. Bei seiner 
zusammenziehung beugt der Psoas major beiderseilig wirkend die 
Lendenwirbelsäule nach vorn, einseitig wirkend fübrter gleichzeitig 
eine Seitwärtsneigung und eine Torsion der Lendenwirbelsäu- 
le aus. Dass der Psoas auch ohne die Wirbelsänle zu beugen 
deren Stellung verändern kann, lässt sich zeigen, wenn wir einer 
Person, wäbrend beide Fussspitzen star nach eine Seite gedreht 
sind, das Becken gawaltsam nach der anderen Seite gedreht 
halten. Es tritt dann unwillkürlich der Psoas der nach aussen 
rotirt stehenden Beines in Thätigkeit, um diese schmerzhafte 
Drehbewegung zu hemmen. Die Formveränderung, welche dadurch 
entsteht, ist eine ausserordentlich überraschende, nämlich eine 
auseeprägt skoliotische Haltung der Wirbelsäule mit seitlicher 
und antero-posterior Verkrümmung ». 

Ces considérations conduisent M. Krukenberg à recommander 
à l'avenir aux chirurgiens d'aller sectionner, s’il le faut, le tendon 
du grand psoas, comme on le fait à présent pour le tendon 
d'Achille dans le cas du pied bot équin. | 

Retenons pour le moment la considération fondamentale de 
M. Krukenberg, celle qui a trait à la lordose lombaire. Il serait 
donc indispensable pour bien élucider la valeur fonctionnelle des 
muscles sacro-épineux de prendre en regard la fonction des psoas. 
La lordose lombaire doit être compensée par la cyphose sacrale 
et vice versa. L'indice, qui pourrait nous guider dans l'apprécia- 
tion de ces condilions combinées, est évidemment la partie osseuse, 
qui change sa place relative sous l'influence des deux tractions : 
antérieure et postérieure. À ces conditions répond l'inclinaison 
du plan dorsal du sacrum; nous pourrons nous en rendre compte 
à l’aide de l'appareïl, dont le schéma est représenté ci-contre! (fig. 2). 


1. Les corrélations du sacram et du rachis lombaire à l'os iliaque, aussi bien que 
les corrélations de ces os au plan horizontal (représenté sur mon schéma par la 
tige AB) et au plan vertical (tige DE) — j'emprunte de la fig, 4 du chapitre « Gesetz 


312 P. P. DIAKONOW. — L'ANGLE SACRO-PELVIEN ET L’INCLINAISON 


L'important est tout d'abord de bien placer le sujet; il se mettra 
donc à cheval sur la tige AB, qui devra être maintenue dans le 
plan absolument horizontal à l’aide de deux appuis, s’allongeant 
et se raccourcissant au besoin, Les deux tubera ischii se reposeront 
sur une autre tige, perpendiculaire en un certain point à la précé- 
dente. Cette seconde tige, fixée perpendiculairement à la première, 
devrait pouvoir pourtant se déplacer dans le sens vertical; à l’aide 
d’un mécanisme approprié avec son bord étroit, dirigé en haut, 


elle doit de toute nécessité atteindre les tubera ischii, et si ces der- 
niers se placent plus haut que le périnée (comme il est aisé de voir 
sur la fig. 1) nous ne pourronsles fixer qu’en déplaçant la tige en haut 
vers eux. [l y aurait lieu de noter encore, que dans le cas de la sco- 
liose du moins un des membres inférieurs peut être plus long que 
l’autre’. Pour que la seconde tige réponde à sa destination, pour 


des aufrechten Slehens » de la monographie de M. H. von Meyer (Slatik und Mechauik 
des menschlichen Fusses, Jena 1886). La figure ayant trait aux mêmes corrélations 
dans la monographie nouvellement parue de M. Fick (Handbuch der Anatomie und 
Mechanik der Gelenke unter Berücksichtigung der bewegenden Muskel, Il, T. Allge- 
meine Gelenk und Muskelmechanik, Jena. 1900 Taf. I., Fig. B) me parait sujette aux 
discussions et en particulier à celles que M. von Meyer note sur les premières lignes 
de la page 10 de la monographie sus-dite. 

1. C'est ce que fait remarquer M. Morton; il a pris ses mensurations sur 513 jeunes 
sujets (de 8-18 ans); la longueur inégale des membres inférieurs était décelé chez 
271 sujets : 91 fois l'inégalité atteignait 4/8° Zoll, 100 fois 1/4 Zoll, 41 fois 3/8° Zoli, 
22 fois 1/2 Zoll, 12 fois 5/8° Zoll, 2 fois 1 1/2 Zoll et 1 fois 4 5/8° Zoll, 198 fois le 
membre droit était plus long que le‘membre gauche. — Asymmetry of the lower 
limbs as a cause of lateral spinal curvature, Philadelphia med. Times 1886, July 10. — 
Amer. journal of the med. sciences, 1875, apr. (Cité d’après Von Lesser, Experimen- 
telles und klinisches über Skoliose, Arch. f. path. Anat. und Phys. und für klin. 
Medicin, 1888, Bd. 113, S. 33). 

Des mensurations analogues étaient prises par N. W. Sklifossowsky (Matériels sur 
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qu’elle puisse fixer les tubera ischïi, il serait donc nécessaire en 
pareille occurence de mettre sous le talon du membre plus court 
une couche dure d'épaisseur suffisante pour que la distance des 
deux tubera du plancher soit égale. 

Ceci fait, la « station debout » est fixée. Il ne reste qu’à déter- 
miner la hauteur de certains points osseux, nettement marqués de 
dehors; ce sont en premier lieu le bord supérieur du pubis et le 
point saillant de l’os sacré, point intermédiaire entre la 4° et la 5° 
vertèbre sacrale, qu'il est facile toujours de sentir au doigt. Pour 
ce but servent les deux tiges verticales DE et FG, qui peuvent 
glisser le long de la tige horizontale AB. Nous les ferons glisser 
dans la direction du point G jusqu’au contact des deux points sail- 
lants(DE de l'os sacré, FG du pubis). Toutes ces tiges étant graduées 
en centimètres, nous pouvons déjà nous rendre compte du degré 
d'inclinaison relative des deux ingrédients du pelvis, pourrais-je 
dire (ceinture des membres inférieurs d'une part et le sacrum de 
l'autre). 

En pratique des rachi-anesthésies on détermine sans grande 
difficulté la position de l’espace interlamellaire entre la 4° et la 5° 
vertèbre lombaire. Juste au-dessous de la ligne transversale, qui 
joint les deux crêtes iliaques, nous trouverons sur la ligne médiane 
du corps le sommet de l’apophyse épineuse de la dernière vertèbre 
lombaire. Pour retenir la hauteur trouvée de ce sommet et pour 
déterminer sa distance du plan vertical DE nous aurons recours 
encore à une tige (la dernière cette fois-ci). Ce ne sera qu’une mince 
baguette (HI), graduée à son tour en centimètres, que nous con- 
duirons parallèlement à la tige AB ct en travers de la tige DE à 
une hauteur désirée; pour cela la tige DE dévrait être trouée d'une 
série d’orifices ou même son plan dorsal aussi bien que celui qui 
sera tourné vers le sujet, devraient être construits en manière 
d'échelle — chaque échelon correspondant à un grade de un cen- 
timètre. Posant notre baguette graduée sur les échelons, dont la 
bauteur correspondrait à la hauteur du sommet de l'apophyse 
l’étiologie des déviations rachidiennes des écoliers — scoliosis habitualis — Wratch, 
(1883, 41-43) sur 21 sujets porteurs de scoliose (17 fois il a pu constater que les 
membres inférieurs n'élaient pas d'égale longueur) et sur 19 sujets libres de scoliose 
(l'inégalité des membres inférieurs est notée 5 fois). 


JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 22 


ni 
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épineuse de la àL., nous trouverons d’un coup la hauteur de ce 
sommet et la distance qui le sépare du plan vertical DE. Ce ne sera 
pas, certes, le degré de linclinaison du plan dorsal du sacrum sur 
toute son étendue que nous déterminerons de la sorte, mais pour 
le but pratique les données reçues nous suffiront.La relation JI/KJ 
nous renseignera du moins sur le degré de rotation du bassin, que 
nôtre sujet est obligé de mettre en jeu pour conserver sa station 
verticale; plus cette relation se rapprochera de 1/1, plus seront 
prononcées les déviations secondaires dans la région des insertions 
inférieures du muscle sacro-lombaire. 

Le dernier détail sur lequel je voudrais attirer l'attention, c'est 
la longueur du ligament sacro-tuberosum. Le sujet étant sorti de 
l'appareil, on mesure la distance qui sépare le point K du point 
correspondant à l’un ou l’autre tuber ischii. Peut-être que cette der- 
nière mensuration ne serait pas de grande utilité pour le but soi- 
disant pratique; mais c’est justement la longueur du ligament sacro- 
tuberosi, qu'il serait important de prendre en regard lorsqu'on se 
met en devoir de suivre l'angle sacro-pelvien par toute l’échelle 
phylo et onto-génétique !. Et, en elfet, M. Le Damany suppose la 
résistance des os normale, c'est-à-dire à peu près égale chez les 
divers sujets. » Si nous supposons de même « normale » la résis- 
tance des ligaments volumineux, qui relient le sacrum avec les 
tubera ischii, nous devons rapporter l'agrandissement de l'angle 
sacro-pelvien seulement au rapprochement réciproque des tubera 
ischii; si ce rapprochement n’a pas lieu, nous devons croire: que 
la longueur (relative) des deux ligaments susdits n'a rien de cons- 
tant. Les deux données (le rapprochement des tubera ischii et la 
longueur des ligaments sacro-tuberos) peuvent être appréciées et 
comparées entre elles à l’aide de l'appareil, dont je présente le 
schéma dans cet article. À 

1. En fait de phylogénie, on n'oublierait pas que le ligament sacro-tuberos, devrait 
être considéré à proprement parler comme un reliquat du tendon du muscle biceps du 
fémur. C'est ce que mentionne M. Bland-Sution dans sa monographie : Ligaments, 
their nature and morphology (London 1902). Quant au ligament sacro-spinosum, son 
homologue chez certains mammifères serait de nature à suspendre toute mobilité du 
sacrum. « 1 regarded the lesser sacro-sciatic ligament as the tibrous representative of 


the long ischial spine which in armadillos, sloths, and other edentata, recent and 
extinct, reaches to the sides of the pseudo-sacral vertebrae. » (Bland-Sutton, p. 76-77.) 


DESCRIPTION ET ESSAIS D'INTERPRÉTATION 


DE QUELQUES ANOMALIES DES ARTÈRES DU BRAS 


PAR 
Ch. FONTAN et Ch. LHEUREUX 


Prosecteur délégué : Aide d'anatomie 
à l'Université de Lille. 


Travail du laboratoire d'anatomie de la Facullé de médecine de Lille 
(Prof. Debierre). 


Après un séjour de quelques mois dans les salles de dissection 
on ne s’élonne plus de rencontrer des anomalies de l'artère 
humérale et volontiers on dirait avec Guvier : peu importe qu'une 
branche naisse plus tôt ou plus tard d’un même tronc ou présente 
quelque variété morphologique si elle parvient aux parties aux- 
quelles elle est destinée et que sa disposition n'influe pas sur le 
mouvement du sang. En réalité toute anomalie a son importance et 
doit être rapportée, ne serait-ce que pour susciter des hypothèses 
parfois fécondes ou pour attirer l'attention sur des faits trop sou- 
vent laissés dans l’ombre. 

On est d'accord sur l’existence de division prématurée de l'ar- 
tère humérale et personne ne songe à considérer, avec A. Dulaurens, 
la division précoce comme l’état naturel ni à décrire, aveclui, deux 
artères basiliques, branches terminales de l’axillaire. Quant à la 
fréquence de ces anomalies on se contente d'apporter les matériaux 
qui permettront d'établir un pourcentage. En 1905 M. M. Gérard 
et Breucq ! ont résumé l'opinion de divers auteurs et enregistré 
personuellement en moyenne une anomalie pour 33 sujets. Nous- 
mêmes en huit mois avons pu recueillir 5 exemples de division 
prématurée sur 40 sujets disséqués. | 


1, Bibliographie anatomique, 1905, p. 164. 
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Dans 4% cas nous avons observé d'un seul côté (3 fois à 
droite, 1 fois à gauche) des divisions prématurées de l’humérale ou 
de l'axillaire. La radiale née sous le V médian suivait le bord 
interne du biceps et devenait superficielle au niveau de l'expansion 


aponévrotique du biceps. 
La cubitale  fournissait 
tous les rameaux qui clas- 
siquement proviennent de 
Phumérale. La radiogra- 
phie (fig. 1) ci-contre éta- 
blie pour vérifier la réus- 
site d’une injection repro- 
duit un de ces cas. À noter 
cependant qu'ici la radiale 
interne dans son parcours 
brachial croise en X la 
face antérieure de la cubi- 
tale au niveau du pli du 
coude et, à cet étage, lui 
envoie une anastomose 
transversale très grêle. 
Nous ninsisterions pas 
sur ces faits presque ba- 
naux si notre dernière 
observation n'offrait quel- 
ques caractères spéciaux 
rarement décrits et parais- 
sant pouvoir servir de 
chainon pour reconstituer 
la chaîne qui permettra de 


tenter une interprétation anatomique vraiment scientifique. 

Sur un sujet masculin, âgé de cinquante-huit ans, provenant de : 
l'asile d’aliénés d'Armentières, le bras droit seul présente un sys- 
tème artériel atypique. L’artère axillaire fait suite à une sous-cla- 
vière normale, au milieu de son parcours elle émet sitôt après la 
naissance des circonflexes et de la mammaire externe, un tronc 
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artériel de 5 millimètres de diamètre qui croise la face antérieure 
de la racine interne du médian et suit le côté interne de ce nerf 
jusqu’au milieu de Phu- 
mérus, passe devant lui 
pour gagner le bord 
interne du biceps qu'il 
côtoie. Au point où appa- 
raissent les fibres tendi- 
neuses de l'extrémité 
inférieure du biceps, l'ar- 
tère franchit obliquement 
la face anti-brachiale du 
tendon et s’accole à son 
bord externe puis che- 
mine sur la face anté- 
rieure du long supina- 
leur. 

A la hauteur de la tu- 


bérosité bicepitale du 
radius (fig. 2) cette artère 
augmente de calibre par 
suite de son anastomose 
avec deux vaisseaux de 
diamètre sensiblement 
égal au sien la récur- 
rente radiale antérieure 
et un rameau provenant 
de la cubitale. 

En effet le tronc prin- 
cipal du bras après avoir 
émis celle radiale super- 
ficielle poursuit son tra- 
jet normal, abandonne | 
l’humérale profonde, passe en arrière du nerf médian et descend 
le long du bord interne du biceps jusqu’à l'expansion aponévro- 
tique de ce muscle. A ce niveau il se divise en deux branches : 


318 FONTAN ET LHEUREUX. — DESCRIPTION ET INTERPRÉTATION 


a) L'une de volume prépondérant continue sa direction, passe 
sous le rond pronateur et forme la cubitale qui se termine à la main 
dans l'arcade superficielle après avoir fourni le tronc des récur- 
rentes et l'artère du nerf médian. 

b) La seconde branche naît à angle droit et semble représenter 
l'artère radiale normale; large d'environ 4 millimètres, elle passe 
transversalement sous le tendon du biceps, décrit une courbe 
concave en bas et vient après un parcours de 5 centimètres s’anas- 
tomoser avec la radiale superficielle. Dès ce moment le tronc com- 
mun n'offre plus de caractères différents de ceux de la radiale 
normale. 

Si nous recherchons les branches collatérales que fournissent au 
bras ces deux troncs vasculaires nous voyons que l'artère super- 
ficielle abandonne tous les rameaux destinés aux muscles de la 
loge antérieure; l'humérale proprement dite ne donne qu’une 
seule branche collatérale importante, c’est l’humérale profonde. 

Cette artère née sous le tendon du grand pectoral s’accole au nerf 
radial, elle émet le long de la gouitière de torsion quelques 
rameaux musculaires et osseux et conserve son calibre de 4 milli- 
mètres environ jusqu'à la face postérieure de l'épicondyle. Elle 
contourne cette apophyse en compagnie de la branche antérieure 
du nerf radial et vient se jeter bout à bout dans une artére de 
calibre égal au sien qui suit le trajet de la récurrente radiale anté- 
rieure et aboutit 1 centimètre en amont de l'anastomose de la 
radiale superficielle avec la radiale. 

Comment étiqueter ces vaisseaux ? Nous sommes en présence de 
trois troncs importants que l’on peut dénommer comme nous l'avons 
fait pour faciliter la description : | 

1° humérale proprement dite qui se divise au niveau de larticu- 
lation du coude en radiale et cubitale. 

2° Hamérale superficielle qui réunit l’axillaire à la radiale; 

3° Humérale profonde très développée qui renforce le volume de 
l’humérale superficielle avant l’abouchement commun dans l'artère 
radiale. 

Ces appellations, peut-être justifiées au point de vue morpholo- 
gique, ne font que voiler notre ignorance. Devrions-nous homologner 
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ces branches à des rameaux normaux de l'axillaire divisée préma- 
turément? Faut-il chercher une explication dans le développement 
exagéré d’une anastomose normalement exiguë (entre la radiale et 
l’axillaire, l'humérale profonde et la récurrente radiale antérieure)? 
La cause n’en resterait pas moins cachée. 

Après avoir demandé aux auteurs classiques l'interprétation 
qu'ils ont cru devoir formuler au sujet de telles anomalies il nous 
semble que l’embryologie, l’anatomie comparée et la tératologie nous 
livrent une excellente solution ou tout au moins reculent les bornes 
de nos connaissances. C’est cet ordre à la fois historique et syn- 
thétique que nous allons suivre. | 

Nombreuses furent les classifications interprétatives que les 
anatomistes ont échafaudées. Broca! avait créé 7 classes compre- 
nant les défauts, les excès de fusion, la présence et l’absence d’anas- 
tomoses, les vasa aberrantia, etc. Sappey rangeail les anomalies 
d’une facon plus simple : toute-modification relève d’un excès ou d’un 
défaut de convergence, ou de renversements de volume. Les traités 
classiques se contentent d'attribuer les anomalies à une naissance 
trop bâtive ou tardive d’un tronc principal. Pour les faits ne ressor- 
tissant pas à un tel processus on invoquait les vasa aberrantia, véri- 
tables canaux de dérivation jetés on ne sait pourquoi entre deux 
artères normales. Seule cette dernière explication pourrait être 
acceptée dans notre cas où nous avons deux anomalies : humérale 
profonde, humérale superficielle. 

Hyrtl? prétendait qu’à un stade du développement, le segment 
proximal du membre supérieur n’existe pas; le tronc artériel 
brachial très court donne deux branches : radiale et cubitale. Quand 
le segment brachial s'accroît l’allongement artériel se produit, 
contrairement à la règle, aux dépens des seules branches de bifur- 
cation. | 

Cette théorie élégante s’écroula vite devant les faits — Meckel® 
avait constaté l'existence d’une artère humérale chez le fœtus 
(canal de Meckel) — Krause dans l'introduction au 7raité d'Angéio- 


41. Bullelin de la Société anatomique, 1849, p. 67. 
2. Hyrtl, Osterreich med. lahrbuch, 1841, XXIV, 30. 
3. Meckel, Journal complémentaire des Sc. médic., Paris, 1849, t. IL, p. 31. 
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logie de Henle (Braunschweig, 1868) montra que primitivement les 
membres sont vascularisés par un réseau artériel dont tous les 
éléments offrent un calibre identique. Le système définitif se forme 
par l'accroissement de certaines parties du réseau, el par l’atrophie 
d’autres portions. 

Ces données ne furent malheureusement acceptées que pour 
expliquer les anomalies aortiques — c’est que Ruge (Morphol. 
Tahrbuch, 1884) niait les faits allégués par Krause. Chez tous les 
embryons qu'il a étudiés toujours les troncs artériels étaient bien 
développés. Il à fallu attendre le travail fondamental: de B. de 
Vriese (Archives de Biologie, Liège, 1902) pour tenter toute explica- 
lion embryologique des anomalies artérielles des membres. 

De ses recherches poursuivies sur des embryons de tout âge 
découlent plusieurs conclusions : 

4° Les vaisseaux forment primitivement un plexus accolé aux 
ironcs nerveux; 

2° L'importance de la voie vasculaire n’est pas proportionnelle à 
celle du nerf; l'artère axiale du membre l’emporte ; | 

9° Des anastomoses entre deux artères primitives peuvent créer 
une voie sanguine représentée par des artères en apparence nou- 
velles. 

Partant de ces principes nous avons recherché si dans les stades 
embryonnaires que cet auteur décrit ou schématise il n'existait pas 
une période où se trouvaient plus ou moins développées les branches 
accessoires rencontrées dans notre cas. 

Comme Krause, B. de Vriese montre chez les embryons très 
jeunes divers plexus artériels — pour le membre supérieur en 
particulier on voit sur des coupes transversales et longitudinales : 

1° Un plexus huméral qui suit le nerf médian; 

2° Un plexus brachial profond accolé au nerf radial qui se. divise 
lors de la bifurcation du radial en deux plexus, un antérieur pour le 
nerf radial antérieur : radiale superficielle; l’autre postérieur pour 
le nerf interosseux dorsal; _ 

3° Un plexus (primitif puis définitif) autour du nerf cubital. 

À sa partie inférieure le plexus axial qui suit le nerf médian se 
bifurque aussi en artère du nerf médian et interosseuse antérieure. 
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Sur l’embryon de 143 millimètres (fig. 3) l’axiale émet deux 
branches collatérales : a) l'artère du nerf radial qui contourne 
l'humérus et gagne la face d'extension pour fournir la radiale 
superficielle et l'interosseuse dorsale ; b) l'artère du nerf cubital se 
prolonge par un tronc : Pinterosseuse antérieure. 

Tous ces vaisseaux sont réunis par de larges anastomoses. 

. Les modifications qui vont ébaucher le système artériel définitif 
se produisent chez l'embryon de 18 millimètres. Au niveau de 


4 Metéhes 


Fig. 3. Fig. 5. 


l’espace interhuméro-cubital, l’axiale envoie à la radiale superficielle 
une branche anastomotique bien différenciée (fig. 4): ainsi se forme 
la radiale de l'adulte alors que la cubitale est déjà constituée depuis 
longtemps (on explique ainsi la fréquence plus grande des anomalies 
de l'artère radiale). En somme la radiale adulte naît d’une anasto- 
mose transversale qui relie l’axiale à la portion anti-brachiale de la 
radiale superficielle, terminaison de l'humérale profonde (artère du 
nerf radial). 

Cette anastomose augmente de calibre, devient la voie de circula- 
tion radiale. La partie de l'artère du nerf radial située au-dessus de 
ce point s’atrophie et fournit par son extrémité proximale Partère 
humérale profonde, par sa portion distale la récurrente radiale 
antérieure (fig. 5). 
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Ce degré est atteint par l'embryon de 29 millimètres. Le type 
adulte (fig. 6) est définitivement réalisé chez l'embryon de 30 milli- 
mètres. 

Qu'un arrêt de développement se produise au stade de 18 milli- 
mètres nous retrouverons le type artériel qui fait le sujet de notre 
deseription (fig. 7). 

Ce degré correspond d'ailleurs à l’état normal pour beaucoup 
d'individus de la série animale. 
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Fig. G. Fig. 7. 


Ces plexus artériels périnerveux se rencontrent chez beaucoup 
d'animaux adultes. Broca ‘ a insisté sur celte disposition normale 
chez un primate : le Loris; l'artère humérale de ce singe est rem- 
placée, dit-il, par un plexus artériel composé d’un grand nombre 
de petites artères — comme on le voit chez le Bradype, le Fourmi- 
lier, le Tatou et les Monotrèmes. Zuckerkandi décrit une artère 
radiale superficielle alimentée par l’humérale profonde chez les 
marsupiaux, les édentés, les rongeurs, les carnivores, les insecli- 
vores et les prosimiens. Dans ces groupes l’anastomose entre la 
brachiale et la radiale superficielle ne s’est pas développée. On re- 


4. Broca, Bulletin Soc. anatomique, 2° s., t. IV, p. 1228-1869. 
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trouve d'autre part des types de transition entre cet état et la dis- 
position coutumière chez l'Homme adulte. Et fréquemment on cons- 
tate dans l’échelle animale la coexistence d’une ou plusieurs anas- 
tomoses réunissant l’humérale et la radiale superficielle avec la 
persistance de l’humérale profonde (artère du nerf radial, non- 
atrophiée. C’est le cas en particulier chez le Bradypus bidactylus, 
dont le système artériel du bras se superpose en tout point à l’ano- 
malie que nous relatons plus haut. 

Le processus peut en effet se compliquer. Non seulement l'artère 
du nerf radial fournit la radiale superficielle malgré l'anastomose 
transversale volumineuse située au niveau de l’interligne du coude 
— mais une seconde voie d'union persiste et acquiert un volume 
considérable mettant en relation l’axiale considérée sur un plan 
plus élevé avec celte même radiale superficielle. Si cette anasto- 
mose atteint un calibre égal à celui de la brachiale et si le canal 
transversal du pli du coude est peu développé on dit avoir affaire à 
une division prématurée de l’axillaire ou de l’humérale. Si son 
calibre est réduit alors que l’anastomose inférieure est fort impor- 
tante on décrit une artère brachiale superficielle, un vas aberrans. 

En somme ces anomalies des vaisseaux du bras correspondent à 
des types normaux pendant divérs stades du développement et 
chez certains individus de la série animale. Aussi en conçoit-on 
la fréquence relative. 

Nous n’avons relevé dans les écrits anatomiques aucune relation 
de la persistance d'une volumineuse artère du nerf radial mais de 
nombreux auteurs signalent la présence d’une artère brachiale ou 
radiale superticielle réunie à l’axiale à des niveaux variables. 

Grüber (cité par B. de Vriese) a trouvé dans un cas une radiale 
née très haut et recevant sous l'insertion brachiale du rond prona- 
teur un rameau important fourni par l'artère du nerf médian très 
développée. 

Vergez décrit (2. soc. méd. prat., Montpellier, cité par Dubrueil, 
p. 154 et planche VIT), la naissance de l'artère radiale sous le 
grand pectoral — d’abord sous-aponévrotique cette artère devient 
sous-cutanée au niveau du coude. Au tiers externe de cette région 
son Calibre s'accroît brusquement par inosculation à plein canal 
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avec une grosse branche provenant de la cubitale. C'est une anas- 
tomose transversale un peu concave en bas — la récurrente radiale 
antérieure et les articulaires proviennent de sa convexité ; la conca- 
vité émet des rameaux musculaires. 

Dans un cas de Langer (Handbuch de Gefasslehre b. menschen 
p. 263) la radiale apparaît prématurément, suit le nerf musculo- 
cutané, passe derrière le biceps pour fournir, sur le bord externe 
de ce muscle la récurrente radiale antérieure. Pierron reproduit 
dans sa thèse sur les Anomalies artérielles du membre supérieur 
(Paris, 1876, n° 163) une observation de Giacomini et l'accompagne 
d'un dessin montrant une disposition semblable à celle que nous 
venons de relater d’après Langer. 

Au cours de ce travail, l’auteur rapporte un exemple emprunté 
à Broca et Sappez : la distribution artérielle est la même; cepen- 
dant la brachiale superficielle donnait tous les rameaux qui nor- 
malement naissent de l'humérale (il ne précise pas l’origine de 
lhumérale profonde). 

Cruveilhier relate une observation personnelle analogue dans son 
Traité d'anatomie (1. IT, p.676). Il dénomme la brachiale superficielle 
qui unit l’axillaire à la crosse de la radiale : canal collatéral. 

Nous retrouvons dans le Zraité d'anatomie topographique de 
Jœæssel (188%, 1° vol., p.77 et fig. 28) un nouvel exemple de nais- 
sance au niveau du V médian d’une brachiale superficielle qui des- 
cend derrière le tendon du biceps pour recevoir à ce niveau une 
anastomose de calibre égal au sien qui provient de l'humérale. IL 
ne fait pas mention de l'humérale profonde ni de la récurrente 
radiale antérieure. 

. Gegenbaur !, sans citer de faits personnels, envisage de telles 
anomalies et soulève l'hypothèse d'une explication embryologique : 
habituellement, dit-il, les derniers rameaux d'une artère récurrente 
s'anastomosent avec ceux des branches prématurées de l'axillaire 
ou de la brachiale. Si cette anastomose est importante on la consi- 
dère comme une formation réversive. À ces cas se rattachent les 
exemples dans lesquels l’anastomose entre la radiale et la cubitale 


1. Gegenbaur, Fr. Anat. hum., Leipzig, 1883, p. 676. 
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n’existe pas et qui ressemblent, par suite, à une division préma- 
turée de la brachiale. 

Enfin une figure du Zraité d'anatomie de Testut (1905, t. IT, 
p. 174) traduit une disposition analogue. 

Dans ce cas où il existe une apophyse et un canal sus-épitro- 
chléen, l’humérale abandonne dans la partie supérieure une artère 
aberrante el sous-cutanée qui aboutit d'autre part à la radiale. 

Pour condenser ces quelques réflexions nous ne nous atlarde- 
rons pas à insister sur l'importance chirurgicale de ces trois ano- 
malies : persistance de l'artère du nerf radial, présence d’anasto- 
moses entre la radiale et l’axillaire. On ne sectionne plus la 
médiane céphalique sans s'assurer au préalable de l’absence de 
battements artériels. Dansles cas d'hémorragie l’asepsie permet de 
débrider et de poser une ligature sur chaque extrémité de l'artère 
lésée. Nous nous contenterons d'attirer l'attention sur la facon dont 
l'embryologie et l'anatomie comparée facilitent l'interprétation sou- 
vent fort empirique des anomalies du membre supérieur. Heureuxde 
montrer une fois de plus que les faits minimes en apparence 
méritent toujours d'être étudiés. 


10 Février 1911. 
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SIGNIFICATION DES ANOMALIES 


DE L'APPAREIL HYOIÏDIEN DE L'HOMME : 


Par Éd. RETTERER 


D'ordinaire, l'appareil hyoïdien se compose, chez l’homme, d'un 
segment médian (basihyal) et de deux prolongements ou cornes. La 
corne postéro-inférieure (thyrohyal) comprend un segment allongé 
qui relie le basihyal au cartilage thyroïde et la corne antéro-supé- 
rieure se compose : 1° d'un segment cartilagineux ou osseux, uni 
au basi-thyrohyal; 2° d’un ligament; 3° de l'apophyse styloïde du 
temporal. 

Les variations de l'appareil hyoïdien sont essentiellement dues 
à l'augmentation de nombre des segments osseux de la corne 
antéro-supérieure ou chaîne siylo-hyoïdienne. Depuis longtemps, 
les anatomistes connaissent ces anomalies. « L’os hyoïde est fait de 
trois os, dit A. Paré (1550), et quelquefois de onze... Combien 


Dulaurens (1600), de Marchettis (1652), Th. Bartholin (1684), 
Ruysch (1709) ont décrit des cas semblables. 

Is. Geoffroy-Saint-Hilaire (1818), après en avoir observé un 
exemple, assimila le premier cette anomalie à l'élat qu'on observe 
normalement dans la chaine stylo-hyoïdienne des autres verté- 
brés. Huschke (1845), Thomas (de Tours) (1865), Rambaud et 
Renault (1864), Debierre (1885). moi-même (1886), Poirier ct 
Meunier (1887), Meunier (1888), A. Nicolas (1889), Chemin et 
Gourdon (1896), Sébileau et Gibert (1900), Turner (1902), Bales- 
tria et Chérié-Lignière (1905), Chérié-Liguière (1907), Dwight (1907), 
en ont publié de nouveaux exemples. | 


1. Note lue à l’Académie de médecine (Séance du 22 novembre 1910). 
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On a expliqué de diverses facons ces anomalies de l'appareil 
hyoïdien. Le plus souvent, on s’est contenté de compter et d’énu- 
mérer les segments osseux et de les comparer à ceux qu'on observe 
chez les autres vertébrés. 

De cette comparaison, on a conclu que l'ossification de la chaine 
stylo-hyoïdienne représenterait, chez l’homme, une anomalie 
régressive ou réversive, marquant un retour atavistique vers 
l'appareil hyoïdien des Vertébrés inférieurs. Cette ossification de 
la chaîne stylo-hyoïdienne se ferait, selon Chérié-Lignière (1907), 
uniquement chez les fous et les criminels, de sorte que les degrés 
évolutifs les plus avancés de l'appareil hyoïdien sembleraient 
exclusivement propres aux dégénérés. 

Tenant compte des connexions qu'affectent les segments de 
l'appareil hyoïdien, du développement ontogénétique et de l’ana- 
tomie comparée, nous sommes arrivés à une interprétation diffé- 
rente. 

Au lieu de nous borner à compter le nombre de segments, nous 
en avons étudié les connexions. Sur l’appareil hyoïdien d’un 
homme de soixante ans, dont la chaîne stylo-hyoïdienne était 
ossifiée, nous avons observé! des segments et des articulations 
analogues à ceux des grands mammifères. 

Le corps de l'hyoïde (basihyal) était uni, par synchondrose, au 
stylohyal (grandes cornes). Quant à la chaîne basihyale, elle 
montrait à gauche les segments suivants (en allant de bas en haut) : 
4° un apohyal; ®% un cératohyal; & un stylhyal et 4° l'apophyse 
styloïde du temporal. La chaîne basi-hyoïdienne droite compre- 
nait : 1° un apohyal; 2 un ligament fibreux; 3° un stylhyal et 
4° en haut, l’apophyse styloïde du temporal. 

Cette constitution rappelle singulièrement celle des mammifères, 
telle qu’on l’observe sur le chien, le chat, le mouton ?,'etc. 

Les connexions des divers segments étaient également semblables. 
Nous avons déjà dit que le basihyal était uni par synchondrose au 
thyrohyal *. 

1. C. R. de la Soc. de Riol., 20 février 1886, DL 

2. Voir Retterer et Lelièvre, C. R. de la Soc. de Biol., 4 et 41 juin 1910, p. 953 


et 986. 
3. 1bid., 18S6, p. 105. 
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Quant aux articulations de la chaine stylo-hyoïdienne droite. 
l’'apohyal était uni par diarthrose avec le basihyal. Le cératohyal 
semblait soudé à Papohyal ‘; le stylhyal s'articulait, par diarthrose, 
avec l’apophyse styloïde du temporal. 

En ce qui concerne la chaîne stylohyoïdienne gauche, ses divers 
segments s’articulaient entre eux par diarthrose. 

Quels sont les facteurs qui ont déterminé le développement des 
segments osseux dans la chaîne stylo-hyoïdienne et la formation de 
diarthroses qui n'existent pas habituellement ? 

L’anatomie comparée et la considération des influences méca- 
niques nous semblent jeter quelque lumière sur la pathogénie des 
anomalies de l'appareil hyoïdien de l’homme. 

Chez les vertébrés inférieurs, l'appareil hyoïdien présente un 
développement corrélatif à celui des branchies qu’il supporte. Au 
segment médian (basihyal) sont annexés une série d’arcs squelet- 
tiques qui non seulement les rattachent au crâne, mais soutiennent 
les branchies. Dès que la respiration devient pulmonaire, une 
partie de l'appareil s’atrophie et il ne reste plus, comme chez les 
anoures, que deux arcs. Certains reptiles en présentent encore 
trois ;:mais les oiseaux et les mammifères possèdent un appareil 
hyoïdien, composé uniquement d'un basihyal et de deux proloenge- 
ments, l'un antérieur (s{ylhyal), et l’autre postérieur ({hyrohyal). 

Ces faits d'évolution montrent que, la fonction disparaissant, les 
pièces squelettiques se réduisent. Comment,,dans ces conditions, 
expliquer la réapparition, chez l’homme, de certains segments qui 
n'existent que chez certains mammifères ?E. Geoffroy-Saint-Hilaire ?, 
qui a étudié un cas d’ossification de l'appareil hyoïdien, nous semble 
avoir le premier indiqué le mode de genèse de cette malformation. 
« Averti par l'histoire de l’organisation, dit-il, que des os 
n'acquièrent jamais un développement extraordinaire, qu'il ne soit 
occasionné par un violent exercice des muscles qui y ont leur 
attache, je me persuadai que les dimensions de l'hyoïde que j'avais 
sous les yeux pouvaient tenir à la profession de l'individu qui avait 
fourni cette préparation. Je priai M. Serres de consulter Îles 


1. Le segment inférieur (apohyal et cératohyal) était uni, par diarthrose, au stylhyal. 
2. Philosophie anatomique, 1818, p. 183, en note. 
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registres des hôpitaux et de vérifier si, comme je le supposais, 
l’hyoïde qu'il m'avait envoyé ne provenait pas d’un crieur public; 
je transcris ici sa réponse : 

« L'homme dont je vous ai fait remettre l’apophyse styloïde était 
un marchand d’habits et de vieux galons, ayant succombé à une 
phtisie laryngée, maladie très commune à cette classe de mar- 
<hands. » 

« La chaine styloïdienne ne se pouvait reconstituer, dans le 
sujet qui nous occupe, que du côté droit : il n’en existait de l’autre 
côté que les éléments comme on les observe habituellement. » 

Le bien fondé de cette interprétation nous semble confirmé par 
l'étude comparée que nous avons faite du développement et de la 
structure de l'appareil hyoïdien des grands mammifères. 

Les grands mammifères à appareil hyoïdien très développé 
offrent en même temps une musculature plus puissante et plus 
variée que l’homme. 

Le chien, le cheval, les Ruminants, par exemple, possèdent 
normalement des muscles surnuméraires, qui s’attachent sur 
l’hyoïde et qui manquent d'ordinaire chez l’homme. 

Ce sont les contractions mêmes des muscles hyoïdiens qui ont 
dû multiplier et fortifier les points d'appui, c’est-à-dire le squelette 
hyoïdien. Ce sont elles qui nous paraissent capables, lorsqu'elles 
se répètent fréquemment et énergiquement, de faire naître, chez 
l’homme, de nouveaux segments au sein du tissu conjonctif. Tout 
hyoïdien humain possède ainsi les germes de l'appareil hyoïdien 
le plus complet qu'on observe dans les autres mammifères: mais 
il faut des circonstances spéciales pour les développer. 

Une question importante se pose au point de vue pratique : 
l'ossification de l'appareil hvoïdien détermine-t-elle, chez l'homme, 
des troubles fonctionnels ? 

Jusqu'aujourd'hui aucun sujet porteur d'une chaine stylo-hyoï- 
dienne ossifiée n'éprouva de troubles suffisants pour être obligé 
d'aller consulter le médecin; autrement dit, cette anomalie n’a pas 
encore été diagnostiquée sur le vivant. Toutes les observations 
publiées sont des trouvailles d'amphithéâtre. Il est cependant des 
analomistes qui pensent que l'ossification de l'appareil hyoïdien 
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entrainerait des difficultés respiratoires et de la dysphagie. Ils 
invoquent le cas de deux femmes jeunes sur lesquelles Lücke a 
constaté, en 1870, de la gêne dans la déglutition parce que lapo- 
physe styloïde était recourbée en dedans. Remarquons que Lücke 
ne parle nullement de l’ossification de la chaîne stylo-hyoïdienne. 
Lorsque ce dernier fait se produit chez Phomme, l'appareil hyoïdien 
se trouve dans les mêmes conditions que celui des grands mammi- 
fères, où l'existence d’une chaîne osseuse à segments articulés ne 
provoque aucun trouble ni dans les phénomènes respiratoires, ni 
dans la déglutition. 

Concluons. — Comme dans le larynx, l’âge prédispose au déve- 
loppement de segments osseux dans l'appareil hyoïdien. D'autre 
part, cet appareil obéit aux mêmes lois que le squelette en général : 
le mouvement et l'exercice fortifient les muscles et développent les 
saillies osseuses. L'appareil hyoïdien fournit des points d’appui 
aux muscles qui contribuent à la déglutition (constricteur moyen, 
par exemple) et à ceux qui concourent à la respiration et à la 
phonation (muscle thyrohyoïdien). Que les efforts, soit dela 
déglutition, soit de la phonation, se répètent fréquemment, les 
muscles se développent et le squelette qui leur donne attache 
répond aux contractions non seulement par une ossification plus 
étendue, mais encore par le développement d’articulations qui 
manquent dans les conditions ordinaires. 


BIBLIOGRAPHIE 


Recherches d'anatomie chirurgicale sur les artères de l’abdomen : 
Le tronc cœliaque, par PIERRE DEsComps. Steinheil, Paris, 1910. 

P. Descomps a injecté les artères abdominales de cinquante sujets 
pour étudier le tronc cœliaque et ses branches. Un dessin demi-schéma- 
tique a été établi, d’après nature, pour chacun des cinquante sujets. 
Dans ces figures, l’origine, le trajet, la direction, la longueur, le calibre, 
la terminaison, la ramescence de chaque artère et ses rapports ont été 
étudiés et reproduits aussi exactement que possible, entre le hile du foie, 
en haut et à droite, d’une part, la courbure gastro-duodénale, en bas et 
à gauche, d’autre part. | 

La connaissance des dispositions vasculaires représentant la base des 
systématisations topographiques, les conclusions de ces recherches 
offrent un intérêt non seulement d'ordre anatomique, mais surtout 
d'ordre chirurgical. Ces conclusions sont résumées en schémas très 
simples, sous la forme de tableaux faciles à lire et à saisir d’un seul 
coup d'œil. En y joignant, avec tous les développements nécessaires, 
des remarques d'anatomie topographique, Descomps a fait un ouvrage 
éminemment pratique, qui intéressera les étudiants, les anatomistes et 
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RECHERCHES 


SUR LES GLANDES FÉMORALES 
DE « LACERTA MURALIS » 


Par J. FÉLIZET. 


PLANCHES XI ET XII. 


Chez Lacerta muralis!, les glandes fémorales sont réparties sur 
une ligne droite, tendue de la racine de la cuisse au genou. 

A l’œil nu, leur ouverture paraît ronde ou légèrement ovoide ; elle 
perfore une écaille soit en son centre, soit un peu excentriquement. 

Nous avons, à l’aide de ciseaux fins, circonscrit la zone glandu- 
laire de la cuisse avec un peu de la peau qui l'entoure et avec la 
couche superficielle du muscle sous-jacent. 

Si on arrache alors, avec une pince, la bande de peau où les pores 
sont apparents, les glandes viennent avec la peau à laquelle elles 
adhèrent fortement, tandis qu'elles se détachent très facilement 
du muscle sur lequel elles reposent. 

Lorsque nous renversons le lambeau cutané, les glandes appa- 
raissent comme une rangée de petites côtes, serrées les unes contre 
les autres, et disposées en série linéaire, au nombre de 46 à 21. 

A litre de renseignement, nous indiquons dans le tableau suivant 


4. Nous sommes heureux d'exprimer ici notre gratitude à notre compatriote et ami 
M. Raymond Pollinat, le très distingué naturaliste qui à si finement observé et décrit 
les mœurs et la reproduction des lézards et des reptiles du département de l'Indre. 

IL nous a, chaque mois, envoyé non seulement plusieurs exemplaires de Lacerta 
muralis mâles et femelles, mais encore des œufs de Lacerta muralis bien vivants, éche- 
lonnés depuis les premiers stades du développement jusqu’à la naissance. 

Nous prions M. Rollinat de recevoir nos remerciements les plus vifs et les plus 
sincères pour l’inépuisable complaisance dont il à fait preuve à notre égard, sans 
laquelle 11 nous eût été impossible de réunir le matériel nécessaire à notre travail. 
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le nombre de pores trouvés sur une série de sujets, mâles et 


femelles. 
Nombre des pores. 

MÂLES FEMELLES 
——  — RG 
à gauche à droite à gauche à droite 

18 20 20 19 
21 21 18 19 
18 18 18 18 
19 19 18 18 
18 18 18 17 
19 20 18 19 5 
18 18 17 17 
19 20 : 19 18 
19 19 18 17 
PAET 49 20 19 18 
17 18 19 18 
19 19 19 19 
19 19 20 19 
20 21 21 19 
20 19 20 21 
18 16, 
19 19 
19 18 


Le nombre est variable selon les individus, et variable aussi d'une 
cuisse à l’autre, chez le même individu. 

Les pores existent constamment dans les deux sexes, mais ils 
sont, chez les femelles, peu développés et quelquefois même tout à 
fait rudimentaires. 

Leur couleur, chez la femelle, est grisâtre. 

Chez le mâle adulte, les pores fémoraux atteignent leur dévelop- 
pement maximum et présentent des variations saisonnières. 

Leur couleur, grisâtre comme chez la femelle, pendant plusieurs 
mois de l’année, change au printemps et prend une teinte jaune 
doré qui rappelle celle d’un grain de maïs tout à fait mür. 

Nous avons observé ces organes glandulaires : 

1° Avec des colorants vitaux : bleu de méthylène ; rouge neutre ’; 


1. Observées dans du sérum et du rouge neutre à faible grossissement, les glandes ont 
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9° Avec des réactifs fixateurs. 

Les fixations ont été pratiquées avec deux groupes de réactifs : 
les réactifs sans acide osmique et les mélanges osmiques. 

Tout d’abord, nous avons employé le liquide de Branca, et nous 
avous coloré soit avec l’hématoxyline-éosine, soit avec l’hématéine- 
éosine. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus par l’hématoxyline au fer 
suivie tantôt d’éosine-aurantia, tantôt d’éosine et de Lichtgrün, 
tantôt d'acide picrique, tantôt de van Gieson. 

L'Hématoxyline de Weigert, après mordançage par lacétate de 
cuivre, ne nous a donné aucun résultat. 

La fixation au liquide de Tellyesniczki suivi de la coloration 
hématéine-safranine de Rabl donne des préparations claires de 
couleur heureuse, mais cette méthode manque de précision. Elle a 
toutefois le mérite de mettre en évidence, dans le derme cutané, 
certains leucocytes contenant des granulations roses qui sont ainsi 
plus visibles qu'avec les autres procédés. 

Nous avons également fait usage des mélanges à base d'acide 
osmique. Le liquide de Flemming nous a donné de beaucoup meil- 
leurs résultats que celui de Hermann. 

Après le liquide fort de Flemming nous avons coloré par la 
safranine suivie soit de Lichtgrün; soit de vert de méthyle; soit 
d'acide picrique; mais les plus beaux résultats ont été obtenus 
avec la triple coloration de Flemming. ù 

Après le Hermann nous avons employé la safranine et le Lichtgrün 
et la triple coloration de Flemming tantôt directement, tantôt après 
. mordançage préalable au tanin et au tartre stibié; on obtient ainsi 
des colorations énergiques, mais qui manquent de délicatesse. 

Des diverses méthodes que nous avons employées pour étudier 
les fibres élastiques c’est la fuschine-résorcine de Weigert qui nous 
a donné les meilleurs résultats. 


l'aspect d'une préparation colorée avec la safranine seule; à grossissement plus fort; 
les grains de sécrétion sont rouge vif et bien distincts; le cytoplasma incolore; le 
noyau incolore; le nucléole rouge très net. 
Au bout de dix minutes environ, les grains de sécrétion, d’abord très nets, se dissolvent. 
On voit alors le cytoplasma devenir rose ; sur ce fond rosé, le noyau se détache en 
blanc, avec son nucléole rouge qui demeure longtemps net. 
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Il 
DÉVELOPPEMENT DES GLANDES FÉMORALES. 


A. fœtus, 2°,2 (fig. 1). — La peau présente une série de saillies 
séparées par d'étroites dépressions. 

L'épiderme tégumentaire épais de 10 x compte deux assises 
cellulaires. 

L’assise profonde est polyédrique et ses noyaux, généralement 
sphériques, mesurent 7 . La couche superficielle est représentée 
par une mince couche lamelleuse dont le noyau, seul, fait saillie à 
la face externe du tégument. 

Les bourgeons des glandes fémorales apparaissent sous forme de 
saillies globuleuses, issues de la face profonde de l’épiderme. 

Ils se développent en regard de la partie centrale de chaque 
saillie cutanée. 

Au niveau de l'extrémité profonde de ces bourgeons le derme est 
très tassé ; pareil fait s'observe toujours dans le développement des 
phanères. 

Sur une coupe, la glande mesure 64 w de hauteur. 

Sa largeur n’est pas partout uniforme. 

Là où le bourgeon s'implante sur l’épiderme il présente un 
rétrécissement qui mesure 40 uw. 

Dans sa partie profonde le bourgeon glandulaire s’élargit et atteint 
d0 p. 

A fort grossissement le bourgeon épithélial se montre formé de 
noyaux volumineux, serrés les uns contre les autres, au sein d’une 
masse protoplasmique, extrêmement réduite. 

A la périphérie du bourgeon les noyaux mesurent 8 u sur 4u; 
ils sont ovoïdes, munis d’un ou deux nucléoles et leur chromatine 
est disposée sous forme de fines granulations éparses sur un réseau. 

Au centre du bourgeon, les noyaux sont plus espacés et le cyto- 
plasma qui les entoure est nettement délimité. 

Enfin, à la partie superficielle du bourgeon, on constate que les 
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noyaux sont très petits, 4 w, tellement tassés qu'ils chevauchent les 
uns au-dessus des autres et que le protoplasma paraît faire défaut à 
leur pourtour. 


B. Fœtus de 2°,3 (fig. 2). — Sur le fœtus de 2°,3, les dispositions 
morphologiques sont sensiblement identiques. 

Le bourgeon épithélial est un peu rétréci au niveau de son 
implantation sur l’épiderme; il se dilate au niveau du fond de la 
glande qui, ici, est aplati et un peu déjeté latéralement. 

Aussi, l'extrémité profonde de la glande se trouve-t-elle en 
regard d'une de ces étroites dépressions dont nous avons fait 
mention précédemment. 

Les mensurations de la glande nous ont donné les chiffres sui- 
vants : 

Longueur 72 y; 

Largeur au collet 40 uv; 

Largeur au fond 70 à. 


C. Fœtus de 2°,4 (fig. 3). — Sur le fœtus de 2°,4, la glande a 
augmenté de volume, elle affecte la forme d’un clou dont la tête 
s'enfonce dans le derme et dont la pointe, coupée carrément, se 
poursuit avec la face profonde de l’épiderme. 

À fort grossissement on constate qu’au fond de la glande les 
noyaux sont serrés les uns contre les autres sur plusieurs rangées 
et ces noyaux, relativement petits (7 w), sont très vivement colorés 
et tellement pressés qu'il est impossible de décider si le proto- 
plasma se présente sous forme de symplaste ou s’il est individualisé 
sous forme de cellules. 

Plus haut, la cellule glandulaire s'accroît et le cytoplasma s'indivi- 
dualise nettement autour du noyau qui a grossi et paraît plus clair 
que dans les couches inférieures; la chromatine de ce noyau s’est 
répartie sur un réseau, sous forme de très fins granules. 

Puis, le corps cellulaire se charge de grains arrondis qui se 
colorent vivement par les colorants basiques, tels que le violet de 
gentiane et la safranine. 

Plus haut encore, ces grains sont tellement pressés que la cellule 
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parait se colorer en totalité lorsqu'on l'examine avec des objectifs 
faibles; mais, avec des lentilles à immersion on se convainc que les 
grains persistent et sont seulement plus pressés les uns contre les 
autres. Ajoutons que le noyau a disparu. 

Pareille évolution toutefois ne s’observe que dans l'axe de la 
glande. Les cellules de la périphérie ne présentent aucune trace de 
processus sécrétoire; elles sont représentées par des éléments épi- 
théliaux allongés transversalement, appliqués les uns contre les 
autres. 

Au voisinage de la glande le tissu conjonctif n’est pas plus tassé 
que dans toute autre partie du derme. 


D. Fœtus de 2°,6. — La glande du fœtus de 2°,6 présente à peu 
près le même aspect que sur le fœtus de 2,4. 

Elle n’est point incurvée. Son fond, dilaté, repose sur une étroite 
lamelle conjonctive qui la sépare du muscle. 

Notons que les cellules chargées de grains sont ici assez peu 
nombreuses; le plus souvent elles ne sont pas au contact les unes 
des autres; des cellules épithéliales, qui n’ont point élaboré de 
grains de sécrétion, les séparent. 


E. Fœtus de 2°,7 (fig. 4). — Sur le fœtus de 2°,7, la glande 
s'est allongée et infléchie à angle droit. Son segment profond est 
dirigé parallèlement à la surface du derme ; son segment superfi- 
ciel, à peu près d’égale longueur, est perpendiculaire à la surface 
cutanée. 

4° La couche profonde de la glande, située au contact du derme, 
est réduite à une ou deux assises cellulaires selon les points consi- 
dérés ; à son niveau le noyau est petit et d’une orientation variable. 
Le nucléole est très volumineux. 

Le cytoplasma, d'aspect homogène, ne paraît pas individualisé 
autour des noyaux, de facon à constituer des éléments à contours 
bien limités. 

2 À mesure que la cellule s'éloigne de l’assise basilaire, elle 
grossit et se circonscrit nettement. | 

Son noyau devient plus volumineux et un espace intercellulaire 
sépare la cellule de ses congénères. 
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Il s’agit là d'éléments de transition disposés sur une, deux ou 
trois couches. Ils marquent le passage entre les assises de type 
basilaire et les assises granuleuses. 

3° Les cellules granuleuses sont sphériques ou ovoïdes. 

Très rapidement leur eytoplasma apparait bourré de grains érès 
fins, extrêmement tassés les uns contre les autres; ces grains sont 
alors peu colorables. 

Puis les grains grossissent au point d'atteindre la taille du 
nucléole qui n’a pas disparu durant toute cette évolution. 

Dans la majeure partie de la giande les cellules se présentent 
sous deux aspects : tantôt elles sont au contact les unes des autres; 
tantôt elles sont séparées par des éléments aplatis parallèlement 
à la surface dermique. | 

Ces éléments, dont le noyau est identique à celui des cellules 
granuleuses, sont caractérisés par un cytoplasma fortement acido- 
phile qui ne se charge jamais de grains de sécrétion. Ge sont des élé- 
ments qui subissent l’évolution épidermique, au lieu de se trans- 
former en éléments glandulaires. 

Les deux évolutions s’observent côle à côte dans la même 
glande : il y a là une évidente parenté morphologique avec les 
glandes sébacées !. 


F. Lézsurds à la naiss ance. — Chez le lézard à la naissance, les 
glandes se présentent sous deux aspects. 

Chez certains individus elles sont infléchies en L; chez d’autres, la 
glande est rectiligne et perpendiculaire à la surface du tégument. 
C'est dans les glandes de ce dernier type qu'il est le plus aisé de 
suivre l'évolution cellulaire. 

Les glandes à la naissance varient de taille dans de grandes. 
proportions selon les individus. 

Les mensurations nous ont donné les chiffres suivants : 

Longueur de 200 x à 235 uw; largeur du fond de 124 u à 165 u ; 
largeur du corps 75 w. 

On peut distinguer dans la glande 3 parties : 


4 


1. À ce stade, la peau, à l'embouchure de la glande, atteint une épaisseur de 19 y. 
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A. — L'extrémité profonde de la glande est nettement renflée ; 
elle se montre sur les coupes segmentée en trois ou quatre 
lobules. 

Dans celte région profonde, l'épithélium est formé de cellules 
polyédriques superposées sur six ou sept assises ; le noyau occupe 
le centre du corps cellulaire qui ne présente aucune trace de 
différenciation. 

B. — Le segment moyen de la glande fait suite à la région du 
fond; il est formé d'éléments lamelleux ou fusiformes, disposés sur 
douze à seize rangs, et ces éléments sont aplatis parallèlement à la 
surface. 

Le noyau est généralement rond, mais parfois aussi ovoide; il 
est plus petit que dans la région profonde. Le corps cellulaire très 
aplati est peu colorable. 

C. — Le segment superficiel de la glande présente une structure 
toute différente. 

Il y a lieu à son niveau de distinguer des cellules périphériques et 
des cellules axiales. 

«) Les cellules périphériques constituent une gaine formée d’un 
épithélium malpighien du type banal. | 

Elles sont disposées comme dans la gaine épithéliale des poils, 
c’est-à-dire que la zone qu'ellesconstituents’épaissit progressivement 
à mesure qu'on se rapproche de l’orifice glandulaire. Cette zone, 
d’abord réduite à une seule cellule, arrive à se montrer formée de 
4 ou 5 éléments. 

8) La zone axiale comprend deux ordres d'éléments très 
différents : 

4° Des cellules granuleuses, identiques à celles que nous connais- 
sons déjà, et qui sont, selon les glandes considérées, tantôt réunies 
en ilots, tantôt isolées les unes des autres; 

2° Des cellules épithéliales sans différenciation sécrétoire qui 
s’interposent entre les cellules granuleuses. 

Au voisinage de l'orifice glandulaire les éléments de la zone 
axiale sont séparés les uns des autres et comme dissociés. Il existe 
même là de véritables lacunes que comblent plus ou moins des 
détritus cellulaires et des grains de sécrétion mis en liber'é. 
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III 


LES GLANDES ADULTES. 


1. — Examen à la loupe. 


Lorsque nous examinons, à la loupe, le tégument externe de la 
cuisse de Lacerta muralis, on constate que les écailles tégumentaires 
se rapportent à deux tvpes: 

À. — Les unes sont petites, disposées en série linéaire et obli- 
quement inclinées de la racine de la cuisse vers le genou; 

B. — Les autres sont grosses. La rangée de grosses écailles, qui 
limite en avant la zone des petites écailles, présente des caractères 
très particuliers. | 

Chacune de ces écailles est perforée, en son centre ou un peu 
excentriquement, par un large orifice. C’est ce pore qui représente 
l'orifice externe des glandes fémorales. | 

Il est de règle de voir le produit de sécrétion faire plus ou moins 
hernie à travers le pore fémoral. 

La saillie de ce bouchon varie d’aspect suivant les époques de 
l'année. / 

Pendant l'hiver, la saillie est grisâtre et peu accusée; pendant 
l'été, la saillie est très volumineuse et d’un beau jaune d'or qui 
rappelle la couleur d’un grain de maïs mûr. 

Les pores sont rangés régulièrement en file, sur un seul rang, 
ils marquent le trajet de la traînée glandulaire, tendue de la racine 
de la cuisse au genou. 

Les étroites dépressions qui, dès le début, séparaient chaque 
glande, chez l'embryon, se sont progressivement creusées; elles 
atteignent 450 y, chez l'adulte, mais restent extrêmement étroites (de 
39 1 à 15 LL). 


2. — Disposition générale de la glande. 


Les glandes fémorales (fig. 6) sont étroitement tassées les unes 
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contre les autres, et alignées sur un seul rang; les plus courtes sont 
aux deux extrémités, les plus longues occupent la partie moyenne 
de la trainée glandulaire. Gette traînée glandulaire mesure 9 mm. 5 
sur une pièce où l'or compte 16 glandes et 13 mm. 5 sur une autre 
qui en compte 21. 

Lorsqu'on examine ces glandes à faible grossissement on note un 
premier fait. 

Aulant sont nettement séparés les segments superficiels des 
clandes, autant sont étroitement accolés les segments profonds de 
ces mêmes glandes. 

Ce segment profond est essentiellement caractérisé par ce fait 
que la glande est ramifiée. 

Il se termine par une série de bourgeons pleins, au nombre de 
six à huit sur une seule coupe, et les bourgeons de deux glandes 
voisines sont aussi tassés les uns contre les autres que ceux d’une 
même glande. Aussi est-il souvent impossible, sur les coupes qui 
n'intéressent pas la glande sur toute sa longueur, de distinguer les 
bourgeons appartenant à deux glandes juxtaposées. 

Ces bourgeons, relativement longs et étroits, convergent les uns 
vers les autres. Leur longueur, extrêmement variable, n’est guère 
moindre de 500 «4. Certains même peuvent occuper les 3/4 inférieurs 
de la glande (905 v.). | 

Les segments qui résultent de cette fusion sont larges et ne 
tardent pas à se réunir en un tractus unique. 

Ce tractus qui constitue le segment superficiel de la glande est 
essentiellement caractérisé par ce fait qu’à son niveau il y a lieu 
de distinguer une gaine épithéliale permanente, mais d'épaisseur 
variable, et un contenu qui, sans cesse, se trouve en voie d'élimi- 
nation. 


3. — Structure de la glande. 


Le segment profond (lig. 7 et 8). — Au niveau de l'extrémité 
profonde de la glande, les cellules basilaires forment une couche 
ininterrempue, constituée par des éléments polymorphes, disposés 
sur un seul rang. | 

Ces éléments, polyédriques bas, globuleux ou coniques, sont 
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pourvus d’un gros noyau clair, sphérique ou ovoïde. Parfois le 
noyau est piriforme et singulièrement exigu (fig. XX VI). 

Il est rejeté au pôle d'implantation de la cellule. 

Ce noyau est pourvu d’un ou deux nucléoles arrondis, qui se 
colorent en rose dans la triple coloration de Flemming, tandis 
que les grains de chromatine se colorent en violet et sont dissé- 
minés, en petit nombre, dans tout le champ nucléaire. 

Certains des éléments basilaires tapissant le fond de la glande 
sont le siège de mitoses. 

Quant au corps cellulaire, il est tantôt homogène, tantôt semé de 
grains de sécrétion qui sont fins, assez rares et disséminés dans le 
cytoplasma sans qu’il soit possible de leur reconnaitre une locali- 
sation plus précise. 

Les cellules (fig. 7) qui doublent en dedans la couche basi- 
laire sont volumineuses, irrégulièrement globuleuses, et accolées 
étroitement les unes contre les autres : elles adaptent leur forme 
aux cellules qui les avoisinent. 

Le noyau est central ou excentrique; le corps cellulaire est 
chargé de grains de sécrétion nettement plus gros et plus nombreux 
que ceux de l’assise basilaire. 

Les cellules occupant l’axe de la glande (fig. 7) commencent à 
s’aplatir légèrement de bas en haut; leurs grains de sécrétion, 
de plus en plus nombreux, paraissent accumulés surtout dans le 
segment inférieur du corps cellulaire. 


A mesure qu'on s'élève dans la glande, on constate que cette 
glande présente deux ordres d'éléments bien distincts. 

À faible grossissement (fig. 8) et après la méthoüe de Flem- 
ming, certains de ces éléments paraissent colorés en violet, les 
autres sont colorés en jaune. 

À fort grossissement on peut voir que les éléments violets sont 
des cellules granuleuses dont le cytoplasma est bourré de grains, 
colorés en violet. Ces grains, très volumineux, sont presque au 
contact les uns des autres. Le noyau des éléments granuleux 
présente un gros nucléole safranophile, et un réseau de linine, plus 
ou moins net, surlequel sont épars quelques fins grains dechromatine. 
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Dans le second groupe d'éléments, les grains de sécrétion font 
complètement défaut (fig. 8); les cellules sont très aplaties et très 
irrégulières de forme; elles paraissent s'anastomoser les unes avec 
les autres. Leur noyau est allongé tantôt dans un sens, tantôt dans 
l’autre. Ce noyau est plus petit que celui des cellules granuleuses, 
son nucléole est safranophile et notablement plus exigu. 


Plus haut dans la glande, les éléments se rapportent toujours 
aux deux types que nous avons distingués. 

Les éléments qui sont homogènes (jaunes avec le triple Flem- 
ming, roses avec l'éosine), sont irréguliers et anastomosés ; ils sont 
pourvus de petits noyaux clairs, globuleux ou un peu aplalis. 

Ces éléments, identiques à ceux que nous avons déjà signalés, 
constituent une formation épithéliale cloisonnante. 

Il y a là une nouvelle et remarquable analogie avec le dispositif 
observé dans les glandes sébacées. 

Parmi les cellules appartenant à cette-formation cloisonnante, il 
n’est pas rare de trouver des groupes d'éléments, non plus aplatis, 
mais polvédriques (fig. 19). 

Une seule fois, dans un de ces groupes, nous avons vu une 
cellule en une mitose que nous croyons abortive (fig. 19). 

Sur les préparations fixées avec le liquide de Branca et colorées 
avec l’hématoxyline au fer et l’éosine, on distingue la structure 
filaire de ces cellules (fig. 19) qui présentent parfois des particu- 
larités intéressantes à relever. 

Certaines de ces cellules sont globuleuses, leur noyau est arrondi 
et central; leur cytoplasma est plus coloré à la périphérie du corps 
cellulaire que dans la région péri-nucléaire (fig. 20) ‘. Ces éléments 
sont comme emprisonnés entre deux ou trois cellules en forme de 
croissant et cet aspect rappelle celui des globes épidermiques 
(fig. 20-21). 

Notons aussi que certains éléments de la formation cloisonnante 
contiennent des gouttelettes lipoides colorées en noir intense par 
l'acide osmique (fig. 28 g.). 


1. Les figures 22, 23, 23° représentent la mème cellule sur trois coupes successives. 
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Dans les'mailles circonscrites par la formation cloisonnante, sont 
coulés, isolément ou par petits groupes, des éléments caractérisés 
par leur volume, par leur forme globuleuse ou ovoïde, et par leurs 
grains, qui d'abord colorés en violet sont maintenant devenus très 
clairs, presque incolores. | 

Le noyau a gardé sa forme, mais le nucléole est moins régulière- 
ment sphérique et le suc nucléaire se teint en totalité par la 
safranine (fig. 9). 

Au premier abord, le. cytoplasma semble présenter une structure 
nettement réliculée ; des travées fines et régulières, colorées en 
rose, délimitent des mailles claires, arrondies el toutes à peu près 
de mêmes dimensions. 

En réalité il ne s’agit pas là d’un réseau. Ce sont des grains 
modifiés dans leur constitution chimique : ces grains se teignent 
à peine en rose clair par la triple coloration de Flemming, tandis 
que leur paroi se colore en rose plus vif (fig. 9). 


Dorénavant là cellule va s'aplatir de plus en plus (fig. 10 et 11). 

Les cellules de la formation cloisonnante (fig. 44) constituent 
alors des lamelles, parallèles à la surface de la glande. Elles rap- 
pellent les lames d’un gâteau feuilleté, et ces lames, plus ou moins 
parallèles, sont, çà et là, anastomosées. 

Dans les cavités délimitées par elles se logent des cellules sécré- 
tantes; elles alternent par couches de une ou deux cellules avec la 
formation cloisonnante. 

Les lamelles cloisonnantes sont homogènes ou présentent une 
vague strialtion longitudinale. 

Elles se colorent très énergiquement en jaune foncé, presque 
brun avec la triple coloration de Flemming. 

Leurnoyau, trèsaplati, se colore en violet ; leur nucléole a disparu. 

Quant aux cellules sécrétantes (fig. 11), elles sont plus aplaties 
qu'au stade précédent, les parois des grains n’ont plus les même 
réactions, car elles fixent maintenant les colorants acides; le 
nucléole n’est plus visible dans bon nombre des noyaux. 

Le grain de sécrétion jusque-là d'un rose pâle, un peu vio- 
lacé, est maintenant presque incolore et ses contours sont teints 
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en jaune réesé : Il commence à diminuer de taille (fig. 10 et 11). 

Les dispositions morphologiques et les réactions histochimiques 
que nous avons signalées s’accentuent de plus en plus (fig. 11). 

Les lamelles cloisonnantes sont très étroites et les noyaux se 
colorent d’une facon presque homogène. 

La cellule sécrétante s’est aplatie et élargie; le plus souvent, les 
noyaux ont perdu leurs nucléoles et les- grains de sécrétion clairs 
paraissent avoir diminué de volume. Les noyaux sont encore 
ovoïdes; ils sont donc beaucoup moins atrophiés que ceux de la 
formation cloisonnante. 


Au fur et à mesure qu'on s'élève dans la glande, toutes ces modi- 
fications sont plus nettes encore (fig. 12). 

Les noyanx des deux formations ne sont plus représentés que 
par des petits bâtonnets irréguliers et homogènes. 


Puis, tout à coup (fig. 42), sans aucune forme de transition, les 
cellules sécrétantes s’épaississent, et, de ce fait, diminuent de lon- 
gueur, comme si elles se trouvaient brusquement décomprimées. 

Les grains de sécrétion changent d'aspect; ils étaient devenus 
incolores et circonscrits par une ligne mince teinte en jaune. 

Soudain ils augmentent de taille, prennent une forme polygonale 
et affectent des dimensions variées ; ils sont légèrement teintés en 
lilas et entourés par une ligne colorée en violet foncé (fig. 12 et 13). 


A mesure qu'on s'élève dans la glande, la formation cloisonnante 
devient irrégulière; cà et là, elle se trouve détruite et n'est plus 
représentée que par des débris anucléés et irréguliers ; l’évolution 
cornée est achevée (fig. 14). 

Les cellules glandulaires sont devenues ovoides ou piriformes; 
leur grand axe reste toujours plus ou moins parallèle à la surface 
du tégument. Leurs grains ont presque le même aspect qu’au stade 
précédent; ils sont seulement devenus plus petits, leur teintelilasest 
plus foncée et ils sont toujours limités par des contours violet 
très foncé (fig. 14). 

Ces dispositions vont s’accentuant progressivement; on observe 
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encore des traces de noyaux dans quelques cellules (fig. 14), mais 
ces noyaux paraissent réduits à une membrane nucléaire assez 
vivement colorée. Dans d’autres cellules, le champ nucléaire est 
clair ou encore occupé par des résidus de chromatine clairsemés. 
lei un fait nouveau est à noter. Quelques cellules ont éclaté 
(fig. 14). Leur membrane rompue laisse échapper les grains de 
sécrétion qui sont alors arrondis, lilas clair et sertis par une ligne 
nette, franchement violette. Ces grains sont répandus entre les 
autres cellules et se montrent soit isolés, soit réunis en groupes. 

L'évolution touche à son terme. 

La formation cloisonnante a complètement disparu de la région 
axiale de la glande. 

Les grains de sécrétion se colorent successivement en jaune ocre, 
en rose vif et en violet foncé (fig. 15, 16, 17); d’abord arrondis 
ils diminuent de volume, et, finalement, ils deviennent, au terme de 
leur évolution, irrégulièrement anguleux (fig. 17). 

Dans ce segment tout sugerficiel de la glande, à côté de cellules 
ayant conservé intacte leur membrane et dont la forme est ainsi 
conservée, nous trouvons, épars cà et là, des grains isolés ou groupés, 
qui proviennent de l’éclatement d’un certain nombre de cellules 
glandulaires (fig. 15, 16, 17). 


4. — L'évolution des cellules à grains 
et de la formation cloisonnante. 


L'évolution complexe que nous avons analysée peut aisément se 
résumer, en envisageant séparément : 1° les cellules à grains; 
2° les cellules de la formation cloisonnante. 


À.— Cellules à grains. Dans un premier stade (stade de la couche 
basilaire), les grains font défaut, le plus souvent; lorsqu'ils existent, 
c’est en très petit nombre et ils sont, alors, de toute petite taille. 

Puis les grains apparaissent sous forme de corpuscules colorés, 
plus ou moins espacés les uns des autres. 

Ils grossissent alors et simulent des sphérules claires, serrées les 
unes contre les autres. | 
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A ce stade en succède un autre, où les grains rétractés prennent 
successivement des colorations variées, par la triple coloration de 
Flemming. | 

Finalement la cellule éclate et les grains sont mis en liberté. 

Nous nous sommes demandé si ces grains étaient constitués par 
de l’éléidine. Nous ne le croyons pas. 

Tout d’abord, léléidine n'apparaît jamais dans les éléments 
basilaires de l’épiderme. 

D'autre part, l’éléidine disparait au moment où la graisse apparaît 
dans la cellule épidermique; les éléments qui élaborent cette 
éléidine sont répartis en une couche très mince que recouvre 
constamment une couche cornée. 

Mais ces considérations n'auraient qu'une importance secondaire 
si les faits venaient à les contredire. Or, il n’en est rien. 

Nous avons essayé les réactions classiques de l’éléidine sur des 
coupes de glandes fémorales, provenant de pièces préalablement 
fixées, et nous avons constaté que les grains ne présentent pas toutes 
les réactions de l’éléidine. 

1° Ils sont conservés sur les pièces traitées dix minutes par l’eau 
bouillante. 

2 Ils deviennent flous lorsqu'ils sont soumis à la polasse à 
40 p. 100 pendant 10 minutes; ils disparaissent quand l’action-de ce 
réactif est prolongée pendant 1/2 heure. 

3° Les grains persistent dans l’eau de chaux même quand le 
séjour dans ce réactif est prolongé pendant 24 heures. 

4 Les grains ne sont pas altérés dans un bain de formol à 
40 p. 100 pendant 15 à 45 minutes. 

5° Ils résistent à l'acide acétique pur pendant 1/2 heure et peut- 
être davantage encore. 

6° Ils sont insolubles dans l’éther (24 heures). . 

7° Ils résistent à l’eau salée à 20 p. 100. 

8° Ils se colorent en rose par le picro-carmin. 

Nous pouvons donc affirmer que les grains des cellules £landu- 
laires ne sont pas conslitués par l’éléidine, mais nous sommes dans 
l'ignorance des substances ou des mélanges de substances chimiques 
qui les constituent. 


DE « LACERTA MURALIS », 349 


Il faut encore remarquer que, à côté des grains de sécrétion dont 
nous avons minutieusement décrit les transformations, il existe 
dans les cellules glandulaires d’autres grains de dimensions extré- 
mement variables dont la coloration noir d'ivoire par les réactifs 
osmiques nous révèle la nature lipoïde. 

Ces grains existent dès l’assise basilaire (fig. 18, A). Ils sont aiors 
beaucoup plus gros que les grains basophiles ‘, peu nombreux et 
situés dans la région péri-nucléaire (fig. 18, A), 

A mesure que les cellules se chargent de plus en plus de grains 
de sécrétion, les gouttes graisseuses se disséminent dans le cyto- 
plasma; elles sont plus nombreuses que dans l’assise basilaire, 
mais elles ont diminué de volume (fig. 18, B, C.) 

Lorsque les grains basophiles changent de réactions, deviennent 
clairs et se pressent au contact les uns des autres; la graisse se 
trouve réduite à l'état de fines granulations, interposées entre les 
grains de sécrétion, tout comme si les grosses gouttes adipeuses se 
fragmentaient sous l'influence de pressions intra-cellulaires (fig. 18, 
D, E.) 

Ces grains adipeux se retrouvent dans les cellules glandulaires 
jusqu'au terme ultime de leur évolution, ils sont mélangés aux 
grains de sécrétion mais toujours moins nombreux que ceux-ci. 

Nous pouvons ajouter que, à ce moment, grains basophiles et 
gouttes adipeuses présentent à peu près les mêmes dimensions 
CSTB TE À 


B. — Cellules de la formation cloisonnante. Les cellules de la 
formation cloisonnante, d’abord irrégulières, ne tardent pas à 
s'aplatir et à simuler des lamelles perpendiculaires au grand axe de 
Ja glande. 

Dans les logettes circonscrites par ces lamelles se groupent des 
cellules granuleuses, et, de la sorte, prend naissance une véritable 
formation cloisonnante capable d'élaborer de la graisse et de subir 
les phénomènes de la kératinisation. | 

Il importe maintenant d'examiner quels rapports existent entre 


1. Les gouttes adipeuses mesurent 2 L et les grains basophiles environ 1/4 de u. 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 25 
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les deux ordres d'éléments dont nous venons d’esquisser l'histoire. 

Des rapports topographiques constants existent entre les cellules 
glandulaires et celles de la formation cloisonnante. 

Dans l’assise basilaire il se peut que rien ne distingue les unes 
des autres les cellules qui vont évoluer en deux directions différentes 
(fig. 7), mais dès le second rang de cellules les unes sont chargées 
de grains basophiles et les autres gardent un cytoplasma homogène 
ou finement granuleux. 

Au stade des grains colorés espacés (fig. 8), la formation celoison- 
nante ne présente aucune orientation fixe; ses travées circonscrivent 
de larges mailles, comblées par des cellules granuleuses. groupées 
ou isolées. 

Au stade des grains clairs au contact, les travées cloisonnantes 
s’orientent toutes plus ou moins dans un sens parallèle à la surface 
tégumentaire (fig. 10 et 11); elles sont épaisses et paraissent com- 
primer progressivement les cellules glandulaires qui s’aplatissent à 
l'extrême (fig. 12). 

A ce moment les travées cellulaires se rompent en partie, et les 
cellules glandulaires, subitement décomprimées, deviennent brus- 
quement ovoides. 

Elles sont plus ou moins séparées par de longues bandes 
parallèles au tégument qui représentent les travées cloisonnantes 
partiellement fragmentées (fig. 142 et 13). 

Ces résidus de Ja formation cloisonnante se retrouvent, quelque 
temps encore, de plus en plus disloqués, mais au stade des grains 
polychromes, ils sont devenus très rares (fig. 15 et 16), etau moment 
de l'éclatement cellulaire, il n’est plus possible d'en rencontrer 
aucune trace dans la partie axiale de la glande. | 

A la partie périphérique de la glande, une frange effilochée 
semble, toutefois, représenter ce qui reste de la formation cloi- 
sonnante, au point où elle était contiguë avec la gaine épithéliale 
(fig. 24 et 25). 


9. — La gaine épithéliale. 


Nous avons vu précédemment que la glande fémorale est divisée 
en deux segments : l’un profond, l’autre superficiel. 
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Le premier est plus ou moins nettement divisé en lobes, le 
second est réduit à un cordon unique. 

Ce dernier est encore caractérisé par ce fail qu'il présente deux 
parties bien distinctes. 

La première de ces parties est axiale; elle est constituée par la 
formation cloisonnante et par les cellules chargées de grains de 
sécrétion qui résultent de l’évolution des éléments profonds de la 
glande. 

La seconde partie forme une enveloppe périphérique, engainant 
les éléments axiaux, et cette disposition rappelle la facon dont se 
dispose la gaine épithéliale externe annexée aux poils; cette res- 
semblance est d'autant plus frappante que cette gaine augmente 
progressivement d'épaisseur en se rapprochant de l’orifice glandu- 
laire (fig. 25). à 

Elle commence par être formée d'une seule assise cellulaire très 
aplatie; elle finit par compter au moins cinq à six couches de 
cellules. de forme plus ou moins polyédrique (fig. 22, 23, 24). 

Il importe de remarquer que cette gaine épithéliale se kératinise 
et que ses cellules les plus superficielles paraissent en continuité 
avec les éléments de la formation cloisonnante (fig. 23). # 

Examinons maintenant, de plus près, la structure de cette gaine 
épithéliale (fig. 22). | 

A. — Elle présente d’abord des cellules lamelleuses disposées 
sur une seule couche ; le noyau allongé est aplati parallèlement à 
l'axe de la glande ; le corps cellulaire paraît assez mal individualisé. 

B. — Plus haut (fig. 23) une seconde assise vient doubler l’assise 
primitive et certains des éléments de cette seconde couche présen- 
tent des expansions irrégulières, qui pénètrent entre les cellules: 
glandulaires et semblent en continuité avec la formation cloison- 
nante. 

De plus, les noyaux des deux assises cellulaires ne tardent pas 
à augmenter de volume; ils ne s’allongent pas, mais leur diamètre 
transversal s’accroit dans des proportions assez considérables. 

C. — A mesure qu’on se rapproche de l'orifice cutané de la glande, 
nous constatons que les noyaux restent volumineux; les assises 
épithéliales qu'ils individualisent augmentent de nombre progressi- 
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vement; nous en comptons cinq ou six, et l’assise la plus interne 
garde, comme nous lavons dit précédemment, des connexions 
avec la formation cloisonnante (fig. 24 et 25). 

Les noyaux, dans l’assise la plus externe et profonde, sont d’abord 
pressés les uns contre les autres et le cytoplasma est assez mal 
individualisé autour de chacun d'entre eux. Mais bientôt, dans 
lPassise sus-jacente, un espace clair entoure le cytoplasme de chaque 
cellule; cet espace intercellulaire ne semble pas encore cloisonné 
par des ponts d'union (fig. 23). 

D. — Dans la zone terminale de cette gaine épithéliale, celle-là 
même qui aboutit à l’orifice du pore, on observe de nouvelles 
modifications cellulaires. | 

La gaine devient de plus en plus épaisse, les cellules basilaires 
ont augmenté de taille, elles se colorent plus fortement que les 
cellules qui sont situées immédiatement au-dessus d’elles; leur 
eytoplasme est nettement individualisé; elles sont reliées entre 
elles par des ponts d'union. Ces ponts d'union unissent aussi les 
éléments basilaires aux cellules plus rapprochéesdel’axedelaglande. 

Ces dernières sont polyédriques et les plus internes sont aplaties 
parallèlement à l’axe glandulaire. 

Elles sont d'autant moins vivement colorées qu'elles sont plus 
voisines des cellules glandulaires. : 

Elles sont séparées les unes des autres tantôt par un trait épais, 
colorable, qui résulte de l’adossement des membranes cellulaires, 
et tantôt par un espace clair que cloisonnent parfois des ponts 
d'union. 

Lorsque nous examinons ces cellules avec de très forts grossis- 
sements (fig. 24), nous constatons assez facilement leur structure 
filaire, et les fibrilles épidermiques, dirigées plus ou moins 
perpendiculairement à l'axe de la glande, semblent passer d'une 
cellule à une autre. 

En dedans de ces éléments, au contact même des cellules 
granuleuses, on en trouve d’autres qui se teignent avec énergie par 
l’hématoxyline au fer et présentent des noyaux en pycnose. 

Enfin il existe des cellules kératinisées en voie de desquamation 
qui ont un aspect irrégulier et comme effiloché (fig. 24 et 25). 
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Ces cellules cornées sont localisées à une petite région voisine de 
l'orifice glandulaire. Elles recouvrent la face interne de la gaine 
épithéliale et, d'ordinaire, un espace vide les sépare des cellules 
granuleuses en voie d'élimination. 

Lorsque nous examinons, sur des coupes colorées avec l’héma- 
toxyline au fer, les cellules cornées qui sont tangentes à la paroi 
glandulaire, nous constatons que les noyaux y font défaut et qu'ilne 
reste de ces éléments qu'un squelette formé par des fibrilles 
épidermiques (fig. 24). 


5. — Variations des glandes fémorales. 


Nous avons suivi pendant tous les mois de l’année les variations 
des glandes fémorales. | 

Nous n'avons pas trouvé de changement de structure appréciable. 

En revanche nous avons noté des variations considérables dans 
la taille des cellules qui constituent ces glandes. 

Les 2 tableaux ci-après en disent plus, à cet égard, qu’une 
longue et fastidieuse description. 


IV 


HISTORIQUE. 


Schæfer (1902) écrivait il y a quelques années : « Nombre de 
questions que soulève la structure des glandes fémorales attendent 
encore une solution ». Et cette affirmation reste vraie en dépit des 
travaux récents de Schæfer, de Cohn et de Tülg. 

Mais avant de critiquer les travaux des auteurs qui nous ont 
précédé, il nous semble utile d'esquisser rapidement l’histoire des 
glandes fémorales. 

Cette histoire compte deux périodes : la première est une période 
anatomique; elle s'étend de Linné (1758) à Leydig (1879). Elle est 
caractérisée par la découverte des glandes fémorales qu'on décrit 
dans leurs formes et dans leurs rapports. 

La seconde s'étend de Leydig à nos jours. Elle peut être qualifiée 
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Mensurations des Glandes Fémorales 4. 


29 janvier 


12 février 


25 février 


16 mars 


23 juin 


19 juillet 


12 
© 


19 
1Ÿ 


2 septembre 


16 octobre 


8 novembre 


19 décembre 


A. 


E?. 
F5. 


A3, 


E?. 
D”. 


LONGUEUR 


2 mm. 
2 mm. 
1 mm. 
2 mm. 


2 mm. 
2 mm. 
2 mm. 4 


2 mm. 
2 mm. 
2 mm. 


26 
05 


1mm.17à2mm.22 
2 mm. 50 
1mm.85àa1mm.93 


1 mm. 85 

1 mm. 85 
coupe trop oblique 
pour être mesurée 

1 mm. 8 


1 mm. 60 


.|coupe trop oblique 


pour être mesurée 


i mm. 
1 mm. 


4 mm. 
1 mm. 


1 mm. 
1 mm. 4 


À mm. 
1 mm. 20 
30 
39 


1 mm. 
1 mm. 


coupe transversale 


1 mm. 60 


1 mm.60 à mm.70 


LARGEUR 
A L'EMBOUCHURE 


coupe trop oblique 
pour être mesurée 


230 p 


250 w 


» 


300 & 

320 y 

260 y. 
300 à 350 y 
360 à 460 y 
300 à 440 y 


260 à 400 w 


300 y 
200 à 300 y 
300 


300 à 420 y 


260 y 


200 à 500 y 
400 


300 y 
360 y 


230 & 
300 y 


300 w 
360 y 


250 y 


260 y 
350 à 400 y 


LARGEUR DU FOND 


300 à 600 y 
400 à 450 y 


diamètre transversal 950 y 
diamètre antéro-postérieur 
350 à 500 y 


[23 
500 w. 


coupe trop oblique 

pour être mesurée 
800 à 900u 
700 à 800 g 


300 à 600 y 
500 y 


400 w 
diamètre transversal 670 uw 
diam. antéro-postér. 300 u 
500 y 
400 y 


diamètre transversal 130 y. 
antéro-postérieur 350 à 500 


400 y 


diam. transvers. mm. 500 
antéro-postérieur 300 à 650 
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de période histologique : on cherche à se rendre compte de la 
structure complexe des glandes fémorales, et, malgré les travaux 
nombreux entrepris sur ce sujet, la lumière est loin d'être faite sur 
l'histogénèse et sur les modifications histologiques que présente la 
cellule sécrétante au cours de son évolution. 


1° Période anatomique. 

Nous n'insisterons pas longuement sur la période anatomique. 

Leydig a réuni sur ce point une bibliographie très complète qu'il 
nous parait préférable de résumer plutôt que de transcrire, car cette 
période n’a pour nous qu'un intérêt secondaire. 

Linné (1768) paraît avoir observé le premier les glandes fémorales 
qu'il décrit sous le nom de « points calleux », et Duvernoy (1768) 
pense que chacun de ces points répond à une glande. 

Dès 1829, Brandt et Ratzeburg représentent ces glandes dont fait 
également mention Johannes Müller (1836), celui-là même qui, dans 
un travail mémorable, devait confirmer et préciser la conception 
morphologique de la glande, formulée par Malpighi en 1656. 

Citons encore John Waryler, qui pense que les pores fémoraux 
représentent le débouché de glandes abdominales ; Meissner (1832), 
qui note que le produit de sécrétion n'a rien de commun avec le 
mucus. 

Otih (1833) ne semble avoir connu que la saillie, visible à l'œil 
nu, des organes fémoraux, qui pour lui ne-sont pas de véritables 
glandes; nous. relevons encore le nom de l'anatomiste français 
Duméril qui, dans son Herpétologie générale, mentionne cé fait que 
les glandes fémorales sont d'un dispositif assez varié pour permettre 
de caractériser les espèces et les genres de lézards. 


2° Période histologique. 

Leydig (1872) inaugure les travaux histologiques entrepris sur 
les glandes fémorales. 1 

Pour lui, les glandes sont constituées par des bourgeons épithé- 
liaux, ramifiés à leur extrémité profonde; ces bourgeons, dépourvus 


de cavité, sont entourés d’une atmosphère conjonctive semée de 
vaisseaux. 
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Leur produit de sécrétion, surtout abondant au moment de la 
reproduction, est constitué par des cellules vèritables qui dérivent, 
par transformation, de l’épiderme tégumentaire et contiennent un 
peu de graisse. 

En somme, il s’agit là d’une sécrétion holocrine, pour employer 
une terminologie empruntée à Ranvier, et la glande fémorale n’est 
pas sans analogie avec la glande sébacée; comme elle, elle contient 
des cellules épidermiques kératinisées. 

En 1892 et 1893, Leydig confirme ses premiers résultats et com- 
pare les glandes fémorales à d’autres productions épidermiques. 

Pour Leydig, la glande fémorale est donc un territoire épider- 
mique transformé, c’est une glande comparable à la glande sébacée ; 
c'est une glande holocrine, en partie kératinisée. Aussi l'auteur la 
compare-t-il aux poils, aux « perlorgans! » des poissons, et il 
trouve (1893) que les glandes fémorales établissent une forme de 
transition entre les excroissances épidermiques et les phanères; 
elles représenteraient, si l’on veut, une touffe de poils, dont les 
poils, arrêtés au début de leur développement, seraient agglutinés 
les uns contre les autres. 

En somme, Leydig établit nettement la morphologie de la glande 
et sa signification d’organe épidermique. Il note que la cellule 
élabore un peu ge graisse, et il insiste sur ce fait que c'est une 
glande dont les éléments sont en partie kératinisés. 

Batelli (1880) pense qu'au niveau du pore fémoral l’épiderme 
cutané s'invagine pour former la glande; il s'invagine, à l'exception 
de la couche cornée, et les cellules profondes de cet épiderme 
sont les seules qu'on observerait au niveau de l’extrémité profonde 
de la glande. Batelli croit que l’excrétion de la glande s'effectue 
à l’aide de fibres plongées dans le tissu conjonctif péri-glandulaire 
qu'il regarde comme des fibres lisses. 

Braun (1890) est d'avis que les bouchons jaunes, qui obturent 
l'orifice des pores fémoraux, résultent de la dessiccation du produit 
de sécrétion. 

Hayecks (1893) croit que le produit de sécrétion des glandes 


1. Ébauche des piquants des poissons. 
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fémorales est de nature muqueuse. Relevons ce fait que Hayeck 
parle encore (1893) d'une sécrétion muqueuse, alors que Meissner 
avait déjà nié l'existence d’une telle sécrétion, dés 1832, dans son 
travail publié à Bâle. 

La même année (1893), A. Nicolas fait à la Société des sciences de 
Nancy une communication sur les glandes fémorales des lézards, 
communication qui n'a Jamais été imprimée. 

Maurer (1895) qualifie Les glandes fémorales d'organes de la cuisse 
(Schenkelorgan). Ce ne sont pas là des glandes, dit-il, en substance, 
puisque ces formations n'ont ni cavité, ni produit de sécrétion; le 
bouchon qui obture le pore est un bouchon corné. 

Maurer trouve dans l'organe deux sortes de cellules : les unes 
sont remplies de gros grains brillants, les autres sont finement 
grenues et se transforment finalement en squames aplaties. 

Ces cellules sont disposées en couches assez régulières; les 
couches de cellules cornées et de cellules granuleuses se forment 
successivement, et alternent les unes avec les autres. 

Maurer tente d'établir l’histogénèse des organes de la cuisse ; 
mais il n’a pas étudié les premiers stades du développement. 

Il n'a examiné que des fœtus très avancés (8 jours et 2 jours 
avant l’éclosion, 3 centimètres), et que des nouveau-nés âgés 
d'une semaine. ï 

Pour cet auteur, il se forme d’abord un petit bourgeon épider- 
mique au sein d’un tissu semé de cellules rondes. 

Plus tard (jeunes lézards du 8° jour), le bourgeon est à l’état de 
dualisme cellulaire; à côté de grosses cellules granuleuses, il 
observe de petites cellules aplaties. Les deux ordres d'éléments 
contribuent à former le bouchon; les cellules deviennent homo- 
gènes, brillantes et représentent finalement de véritables cellules 
cornées. 

Chez le jeune lézard du 8° jour la glande est lobée profondément 
et sa structure est celle des organes adultes. 

Nous ne saurions souscrire à toutes les conclusions de Maurer *. 

« L’organe fémoral n'est pas une glande, dit-il, parce qu'elle n'a 
ni cavité ni produit de sécrétion ». 


1. 1895. Maurer, L’épiderme et ses dérivés, Leipzig. 
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Or nous savons aujourd'hui que la fonction glandulaire n’est pas 
toujours dévolue à des organes creusés d'une lumière. Il en est 
ainsi pour toutes les glandes à sécrétion interne et pour certaines 
glandes à sécrétion externe, comme la sébacée, avec laquelle la 
glande fémorale a tant de rapports. 

D'autre part, nous avons mis en évidence des produits de sécré- 
tion : la graisse d'une part, signalée par Leydig, et des grains 
colorables par nombre de réactifs (grains brillants de Maurer), 

Maurer a bien reconnu dans la glande deux ordres de cellules 
qui forment des couches cornées et granuleuses. Mais, pour lui, 
ces couches se forment successivement et alternent. 

Nous n’avons pas vu cette alternance ni cette formation succes- 
sives dont parle l’auteur, et nous ne voyons pas comme lui que 
les cellules granuleuses se fondent en écailles aplaties pour 
former le bouchon corné compact qu’on trouve à l’orifice de la 
glande. 

D'autre part Maurer n’a pas examiné des stades assez jeunes 
pour être renseigné sur les premiers développements de la glande. 

Les glandes sont déjà bien développées au moment où il a 
examiné ses lézards les plus jeunes. 

F. Schœæfer ? (1909) a étudié les glandes fémorales aux mois de 
décembre et janvier seulement, et il a observé, au mois de mai, deux 
exemplaires d’Acanthodactylus Velox. 

Il remarque que la fixation au sublimé ne lui a pas permis de 
bonnes colorations, à l'inverse de ce-que nous avons observé. 

Après avoir passé en revue la forme et la situation des pores 
fémoraux chez diverses espèces de lézards, Schæfer arrive à 
l'exposé de ses recherches histologiques qui portent sur la peau el 
sur les glandes. 

Nous analyserons ces dernières seulement. 

Chez Lacerta muralis, la couche cornée épidermique s'arrête à 
l'orifice glandulaire qu’elle entoure d’un anneau de « fibres 
brisées ». C'est exceptionnellement qu’elle pénètre un peu dans le 


à a) 1901. Schœfer (F.), Ueber die Schenkelporen der Lacertilien, Zoo!. Anzeig. 
t. XXIV, p.308. — b) 1902. Schœfer (F.), Ueber die Schenkeldrüsen der Eidechsen, 
Arch. [. Natürgeschichte, Bd T, p. 27-64). 
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couloir glandulaire, lequel est revêtu de cellules malpighiennes en 
continuité avec le corps muqueux épidermique. 

Ces cellules malpighiennes s'étendent jusqu’au corps de Le glande, 
et là se confondent avec les éléments de ce corps glandulaire. 

Schæfer voit la glande cloisonnée par des septa conjonctifs qui 
montent jusqu’au voisinage du bouchon. 

A la périphérie de la glande, se trouve une assise basilaire repré- 
sentée par des éléments pauvres en protoplasma dont le noyau est 
assez volumineux et le cytoplasma de structure finement réticuléé ; 
ces éléments aplatis se transforment en cellules volumineuses dont 
le corps cellulaire figure un réseau à larges mailles. 

A l'entrée du couloir glandulaire, le noyau disparaît; la cellule 
ne possède plus qu’un réticulum irrégulier et elle finit par consti- 
tuer ces blocs homogènes, colorables, qui forment un bouchon 
parfois contourné en $ 

Entre le bouchon et le revêtement épithélial du canal, il existe 
une couche distincte à mailles lâäches et délicates qui unit, jusqu'à 
un certain point, les deux formations. 

Schæfer n’admet pas avec Maurer qu’il se produise dans la 
giande des générations régulières de grosses cellules granuleuses 
et de petites cellules aplaties. 

Schæfer étudie également Lacerta agilis, Lacerta viridis, Acan- 
thodactylus velox, Scoloporus acanthinus. 

Il indique les modifications que subissent les glandes au moment 
de l’accouplement, modifications qui ne sont nettes que chez le 
mâle et qui peuvent se résumer comme il suit. 

« L'hiver le bouchon du pore est petit et de couleur grisâtre; 
l'été il est volumineux, saillant, d’un beau jaune de miel. Les 
noyaux sont masqués par les grains; on n’observe pas de formation 
cornée à l’orifice de la glande et l’évolution cellulaire paraît se 
faire plus rapidement que l'hiver. » 

Enfin Schæfer a étendu les données apportées par Maurer sur 
Lacerta Muralis. 

Les glandes fémorales étaient visibles sur des fœtus dont la lon- 
gueur totale atteignait 3°%,8‘, sous forme d’un épaississement 


1. Ce qui répond à une longueur de 15 mm. entre le museau et le cloaque. 
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épidermique (34 w) de cellules cylindriques, disposées sur 5 rangs ; 
cet épaississement répond à une dépression légère de l’épiderme; 
à son niveau le tissu conjonctif est formé de cellules tassées les 
unes contre les autres. 

L'aspect des glandes n’est pas sensiblement différent sur des 
fœtus longs de 48 mm. et de 20 mm. (du museau au cloaque); chez 
ces derniers, cependant, le champ glandulaire s'est étendu en sur- 
face et compte 8 ou 9 assises cellulaires. 

La glande est en rapport avec des fibres conjonctives semées de 
cellules nombreuses. 

Chez les fœtus de 25 mm. (du museau au cloaque), la glande est 
plus longue (108 &);on y distingue un segment superficiel étroit, le 
couloir glandulaire, et un segment profond, large, le corps glandu- 
laire. | 

Enfin chez les jeunes lézards qui viennent d’éclore (27 mm. du 
museau au cloaque), l’ébauche glandulaire est volumineuse, sans 
trace de lobulation à son extrémité profonde; le pore glandulaire 
est formé; la sécrétion et la Kératinisation commencent, mais 
Schæfer n’a pas vu de grains de sécrétion. 

La forme des glandes fémorales varie, comme leur structure, d’une 
espèce à une autre. 

Chez Lacerta muralis le bouchon est formé : 1° d'éléments kéra- 
tinisés; 2° et surtout d'éléments en voie de kératinisation. 

Chez Scoloporus Acanthinus le bouchon est formé seulement de 
cellules désagrégées, analogues à celles des glandes sébacées. 

Au moment de la reproduction chez Lacerta agilis, la glande 
grossit et les éléments n’ont pas le temps de se kératiniser complè- 
tement, comme le fait s’observe en dehors de la saison des amours. 

Remarquons que Schæfer a récolté son matériel pendant ? mois 
seulement de l’année (décembre et janvier), qu'il note avec raison 
que les coupes très minces sont difficiles à obtenir, et que la glande 
est cloisonnée dans son segment profond par de longs septa con- 
jonctifs où pénètrent des vaisseaux; il n’a pas noté, toutefois, 
que la glande est recourbée en crosse à son extrémité profonde. 

I remarque que les éléments de la glande contiennent des grains 
qui se colorent par la méthyl-éosine au 1/10 et qu'il dit être de 


/ 
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l'éléidine, mais il admet que les grosses cellules de la glande se 
transforment finalement en blocs homogènes très colorables. 

Il n’en est rien. Les cellules à grains arrondis gardent leurs 
grains pendant toute la durée de leur évolution et, au sommet du 
bouchon épithélial, on voit souvent les cellules éclater et leurs 
grains, alors un peu rétractés, sont mis en liberté sous forme de 
corpuscules irrégulièrement anguleux. 

J'ajouterai que ces grains s’observent pendant toute l’année, 
l'hiver y compris, mais qu'aa printemps (mars, avril, mai), leur évo- 
lution paraît beaucoup plus rapide. 

Schæfer croit donc à tort que le bouchon est formé de cellules 
complètement et incomplètement Kkératinisées mais il a raison de 
dire que la gaine épithéliale de la glande est, dans la plus grande 
étendue de sa partie superficielle, séparée du bouchon par un 
espace vide. 

Pour étudier les variations de structure de la glande, l’auteur 
s'est adressé à des lézards capturés au milieu et à la fin de mai, 
c'est-à-dire à l’époque de la reproduction. | 

Ces données sont peut-être exactes dans la région de Kænigsberg, 
mais en France, dans le Berry, l’accouplement s'effectue vers la 
fin de mars (23 mars). : 

La fécondation a lieu vers le 20 avril, exceptionnllement en maï, 
mais les femelles avant d’être fécondées ont gardé dans les 
oviductes depuis l'accouplement une réserve de liquide séminal. 
La ponte se fait en mai ou juin, en l’espace de vingt-quatre heures, 
et en juin les glandes sexuelles mâles régressent rapidement !. 

D'autre part, nous avons trouvé que tousles éléments de la glande 
avaient le même caractère, à la taille près, à quelque saison qu'on 
les considère. 

A l'inverse de Schœæfer, nous n'avons trouvé la première ébauche 
de la glande que chez les Lacerta muralis mesurant 2°,2 du museau 
au cloaque, et cependant nous avons examiné nombre de fœtus de 
taille plus exiguë. 

En somme, comme le dit Schœæfer, la glande fémorale rappelle la 


4. Paymond Rollinat, Mœurs et reproduction du Lacerta Muralis. 
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glande sébacée, indépendante des poils ; mais nous pouvons pousser 
plus loin la comparaison et dire : elle comprend comme elle deux 
ordres de cellules : les unes sont volumineuses et chargées de 
grains; les autres se kératinisent, et constituent une formation 
cloisonnante, disséminée dans toute l'étendue de la glande. 

Ludwig Cohn (1905)! a étudié les pores fémoraux de Cnemido- 
phorus lemniscatus; ces pores ne servent pas toujours de débouché 
à des glandes fémorales. 

Ces glandes sont de longs boyaux en forme de saucisse, tassés les 
uns contre les autres. Leurextrémité profonde estramifiée, leur extré-, 
raité libre est occupée par un bouchon saillant, de nature muqueuse. 

L'auteur critique à maintes reprises les conclusions de Schæfer, 
mais, comme il n’a pas étudié Lacerta muralis, nous laissons de côté 
toutes ses critiques. | | 

Nous tenons toutefois à relever deux faits. 

Le bouchon qui obture l’orifice glandulaire serait chez Cnemido- 
phorus lemnicatus un bouchon muqueux et les septa conjonctifs qui 
cloisonnent la glande ne seraient jamais parcourus par les vaisseaux. 

Ces deux faits ne sauraient être généralisés : chez Lacerta muralis 
le bouchon n’est pas de nature muqueuse ; les septa conjonctifs sont 
parcourus par des capillaires sanguins. 

F. Tôlg ? (1904) a repris l'étude des glandes fémorales des Lézards 
(Lacerta agilis, Lacerta viridis var. major). Il distingue à chaque 
follicule 3 zones qui se succèdent insensiblement de la profondeur 
vers la surface. 

La zone basale mérite le nom de matrice, puisque c'est à son 
niveau que s'effectue la rénovation cellulaire ; on y trouve des élé- 
ments d'un seul et même type. Ces éléments polyédriques ont un 
noyau sphérique, central, et un cytoplasma surchargé de granula- 
tions réfringentes; quand ces grains sont mal fixés, la cellule 
se présente comme vésiculeuse et paraît présenter ce réticulum à 
larges mailles que.Schœæfer décrit à la cellule. 


1. 1903. Cohn (Ludwig). Recherches sur la structure des pores fémoraux chez 
Cnemidophorus lemnicatus, Zool. Anzeiger, XXVII, p: 185-192. 

2. 1904. Tôlg (F.). Beiträge zur Kenntniss drüsenartigen Epidermoidalorgane der 
Eidechsen. Arbeilen aus den Zoolog. Instituten der Universität Wien., t. XV, H. 2, 
p. 119-154. 
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La zone moyenne ou de transformation coiprend deux ordres de 
cellules : 1° les cellules granuleuses s'aplatissent, perdent leur noyau 
leurs granulations se fondent en une masse homogène, leur pourtour, 
se kératinise; 2°les cellules intermédiaires qui procèdent de la même 
origine, que les cellules granuleuses, entre lesquelles elles se 
faufilent en s’aplatissant fortement, ne parcourent pas le stade granu- 
leux typique. Leurs noyaux sont aplatis, les corps cellulaires 
dessinent un réseau situé parmi des cellules granuleuses qui sont 
beaucoun plus grandes. Ces éléments aplatis ne se transforment 
pas en cellules vésiculeuses (à grains), comme le dit Schæfer. On 
peut voir quelques cellules intermédiaires grossir et même élaborer 
quelques granulations. 

La zone superficielle ou indifférente succède brusquement à la zone 
moyenne. À ce niveau les éléments sont kératinisés et se colorent 
vivement par les réactifs. 

Les cellules intermédiaires simulent de petites écailles cornées 
disséminées entre des gros éléments kératinisés qui proviennent des 
cellules à grains. 

A l'inverse de Maurer qui décrit dans la glande deux espèces 
cellulaires, alternant l’une avec l’autre, Tôlg n’admet qu'une espèce 
de cellulaire : la cellule granuleuse qui prend l'aspect de la cellule 
intermédiaire lorsqu'elle s'arrête dans sou développement sans 
élaborer de grains. 


V 
RÉSUMÉ. 


A. — Les glandes fémorales apparaissent sous forme de bour- 
geons globuleux appendus à la partie profonde de l’épiderme. Ils 
prennent naissance en regard de la partie centrale des saillies que 
porte le tégument. | 

Sur les fœtus de 2°,2, le bourgeon est renflé à son extrémité 
profonde en baguette de tambour et refoule le derme dont les 
éléments sont tassés les uns contre les autres. Ce bourgeon est 
formé de cellules épithéliales dont les noyaux sont serrés les uns 
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contre les autres. Au centre du bourgeon, les noyaux sont plus 
espacés ; ils individualisent un corps cellulaire nettement circonscrit. 

Plus tard (2,3), la glande s’allonge, et son fond se déjette latéra- 
ement, si bien que ce fond est situé en regard des fosselles sépa- 
rant les saillies épidermiques. 

Quand le fœtus atteint 2,4, le bourgeon glandulaire présente, de 
la profondeur vers la surface : 1° une assise basilaire, syncytiale, dont 
les petits noyaux (7 &) très colorables sont serrés les uns contre les 
autres; 2° des éléments polyédriques nettement délimités dont le 
noyau est clair et volumineux. Des grains apparaissent dans 
certaines cellules, et ils sont d'autant plus nombreux que la cellule 
considérée est plus voisine de la surface épidermique. 

Enfin, très souvent, la glande se coude à angle droit (2°,7) et ses 
deux segments sont sensiblement égaux. Les cellules basilaires sont 
disposées en syncytium ,; elles sont séparées des cellules granuleuses 
par des éléments de transition et séparés les uns des autres par des 
espaces inter-cellulaires. Quant aux cellules granuleuses, elles ne 
sont pas toutes au contact; entre elles, s'intercalent des cellules 
aplaties qui présentent une toute autre évolution et constituent déjà 
un rudiment de formation cloisonnante. 

B. — La glande fémorale de l’adulte présente une évolution 
identique à celle de la peau ou plutôt à celle d’une glande sébacée. 

Les éléments jeunes sont siluës dans la profondeur; les éléments 
les plus avancés en évolution occupent la surface de la glande, et 
une série de formes de passage relient les cellules jeunes aux 
cellules vieilles. 

Les cellules de la glande fémorale, tout comme les cellules des 
olandes sébacées, se rapportent à deux Lypes : les unes subissent 
l'évolution épidermique, caractérisée par la kératinisation du corps 
cellulaire; les autres orientent leur évolution dans le sens glandu- 
laire : elles élaborent des grains de sécrétion. 

Mais cette double évolution ne se manifeste qu'à partir d’un 
certain stade. Les cellules hasilaires occupant le fond de la glande 
sont identiques les unes aux autres et c’est tout au plus si l'on 
trouve, ici et là, des cellules basilaires qui commencent à élaborer 
quelques grains de sécrétion. 


JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 26 
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a) L'évolution des cellules glandulaires peut être aisémentrésumée. 

Tout grain de sécrétion fait généralement défaut dans la couche 
basilaire. 

Puis des grains fortement colorés apparaissent dans le cyto- 
plasma; ces grains sont d'abord fins et clairsemés; ensuite, ils 
augmentent de taille et de nombre; ils finissent par envahir tout 
le corps cellulaire, sans venir pourtant au contact les unsdes autres. 

Dès lors, les grains changent de caractère : ils deviennent inco- 
lores et se tassent les uns contre les autres, pendant que le corps 
cellulaire s’aplatit progressivement et que le noyau commence à 
s’atrophier. 

Au moment où la cellule se dilate tout à coup, comme si elle se 
trouvait brusquement décomprimée, les grains se colorent faible- 
ment, mais ils sont remarquablement volumineux et de contour 
polygonal. 

A partir de ce moment les grains diminuent de taille, comme 
s'ils se déshydrataient, et, à la fin de leur évolution, ils deviennent 
tout à fait anguleux. De plus, ils se colorent de nouveau énergi- 
quement, et sur les pièces teintes avec la méthode de Flemming, 
ils sont successivement jaune d’ocre, rose vif, puis violet foncé. 

Les cellules qui sont bourrées de grains s’aplatissent de nouveau, 
s'écartent un peu les unes des autres, et ne tardent pas à éclater 
pour mettre en liberté les grains de sécrétion. 

Il faut noter que ces mêmes cellules glandulaires cube aussi 
de la graisse. 

Les gouttes adipeuses, visibles dès l’assise basilaire, sont d’abord 
volumineuses; elles paraissent plus tard se fragmenter en grains 
fins qui persistent jusqu'au terme de l’évolution cellulaire. | 

Il y a donc là deux produits de sécrétion distincts, élaborés simul- 
tanément par la même cellule glandulaire. 

b) L'évolution des éléments qui constituent la formation cloison- 
pante est beaucoup plus simple. R 

Tout d'abord, il s'agit d'éléments irréguliers munis d’un noyau et 
d'un nucléole plus petits que celui des cellules glandulaires. Ces 
éléments se groupent parfois de manière à former de véritables 
globes épidermiques. 
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Puis les cellules de cette formation cloisonnante s’aplatissent, se 
disposent en lamelles, à la façon d'un gâteau feuilleté, perdent leur 
nucléole et voient enfin leur noyau s’atrophier. 

En dernier lieu, les cellules perdent leur noyau, se kératinisent et 
se séparent les unes des autres, comme le fait s’observe sur les sur- 
faces tégumentaires. 

Ajoutons enfin que les cellules de la formation cloisonnante 
élaborent des gouttelettes graisseuses aussi volumineuses que les 
gouttelettes sécrétées par les cellules à grains. Ces gouttelettes 
disparaissent à mesure que s'effectue la kératinisation, tandis que 
les gouttelettes graisseuses se retrouvent dans les cellules granu- 
leuses jusqu'au terme de leur évolution. 


Explication des planches XI et XII. 


Toutes les figures de 1 à 19 et La figure 27 se rapportent à des pièces fixées 
au liquide de Flemming fort et colorées à la triple coloration de Flemming. 
Les autres se rapportent à des pièces fixées dans le liquide de Branca et 
colorées à l’hématoxyline au fer et ensuite soit à l’éosine soitau Van Gieson. 

Ces figures ont été dessinées à la chambre claire, sur la table de travail, aux 
grossissements indiqués dans l’explication des figures. 


FiG. 1. — Embryon de Lacerta Muralis de 2,2. Bourgeon épithélial 
formant l’ébauche d'une glande fémorale. — Gr. — 310 d. 

FiG. 2. — Embryon de Lacerta Muralis de 2,3. Bourgeon épithélial 
formant l’ébauche d’une glande fémorale. Cette ébauche semble être à 
un stade plus précoce que celle de l'embryon précédent qui pourtant 
mesure 4 millimètre de moins que celui-ci. — Gr. — 310 d. , 

F1G. 3. — Embryon de Lacerta Muralis de 2°,4. Embouchure d’une 
glande fémorale 1 où se trouvent déjà des cellules glandulaires arri- 
vées au terme de leur évolution. Cellules chargées de grains de sécré- 
tion 2. — Gr. — 310 d. 

FiG. 4. — Embryon de Lacerta Muralis de 2°,7. Les cellules chargées 
de grains de sécrétion deviennent plus PART Gr: 310 d. 

FiG. 5. — Embryon de Lacerta Muralis à la naissance 3°. Cloisons 
conjonctives qui divisent incomplètement la glande en lobules 1. — Gr. 
== 340 d. 

FiG. 6. — Lacertu Muralis adulte 4. Coupe totale de plusieurs glandes 
fémorales. — Gr. — 22 d. 

F1G. 7. — Lacerta Muralis adulle ;*. Fond d’une glande; les cellules 
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qui reposent sur la basale sont petites, à cytoplasme homogène. Les 
cellules du deuxième rang montrent quelques petits grains de sécrétion. 
Plus haut les grains de sécrétion augmentent de nombre et de volume. 
Mitose 1. — Gr. — 800 d. 

FiG. 8. — Lacerta Muralis adulte <. Cellules glandulaires dont le cyto- 
plasma est bourré de gros grains de sécrétion 1, formation cloisonnante 
2, — Gr. — 800 d. 

F1G. 9. — Lacerla Muralis adulte 4. Les grains de sécrétion deviennent 
très peu colorables à l'exception de leur paroi qui est colorée en rose 1, 
formation cloisonnante 2. — Gr. — 800 d. à 

FIG. 10. — Lacerta Muralis adulte 4. Les grains sont devenus moins 
colorables encore ainsi que leur paroi 1. Les cellules glandulaires 
s’aplatissent paraissant subir une pression; leurs noyaux montrent des 
signes d’atrophie. La formation cloisonnante s’ordonne en travées paral- 
lèles à la surface de la peau, ses noyaux commencent à s’atrophier 
2. — Gr. — 800 d. 

FiG. 14. — Lacerta Muralis adulte +. Les cellules glandulaires 1 s’aplatis- 
sent de plus en plus comme comprimées entre les travées de la forma- 
tion cloisonnante 2. — Gr.— 800 d. 

F1G. 42. — Lacerta Muralis adulte 4. Les cellules glandulaires sont de 
plus en plus comprimées 1. I] ne reste que des traces de leurs noyaux. 
Les travées de la formation cloisonnantes deviennent plus minces 2: 
les noyaux atrophiés ne sont plus représentés que par de petits blocs 
très colorables mais sans aucune élection. Les iravées cloisonnantes se 
rompent en partie, les cellules décomprimées deviennent ovoïdes, les 
grains se colorent de nouveau en violet pâle et leur paroi en violet 
foncé 3. — Gr. — 800 d. 

F1G. 13. — Lacerta Muralis adulte &. Les grains 1, se colorent en violet 
clair; quelques-uns sont d’un violet plus foncé. Les travées de la for- 
mation cloisonnante 2 se rompent entièrement et les cellules glandu- 
laires libérées deviennent plus volumineuses. A partir de ce moment on 
n’y voit plus aucune trace de noyaux. — Gr. — 800 d. 

FiG. 14. — Lacerta Muralis adulte 4. Les grains de sécrétion deviennent 
plus petits 1, ce qui diminue la taille totale de la cellule glandulaire. Ils 
se colorent en violet plus ou moins foncé. Les noyaux des cellules 
glandulaires ont disparu sauf en quelques points 2. Ici et là, des grains 
libres, qui proviennent d’une cellule éclatée. La formation cloisonnante 3 
est réduite à quelques rares lamelles. — Gr.=— 800 d. 

FIG. 15. — Lacerta Muralis adulte 4. La formation cloisonnante a 
disparu sauf quelques rares vestiges. La cellule glandulaire est plus 
ou moins déformée et souvent la membrane cellulaire déchirée laisse 
échapper les grains de secrétion rapelissés qui se colorent en jaune 
ocre et ne sont plus au contact. — Gr. — 800 d. 
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Fic. 46. — Lacerta Muralis adulte &.. La cellule glandulaire reste 
dans le même état qu’au stade précédent mais les grains de sécrétion se 
colorent en rose, variant du rose gris au rose vif. Entre les cellules on 
remarque quelques minces filaments qui sont les derniers vestiges de la 
formation cloisonnante. — Gr. — 800 d. 

Fig. 17. — Lacerta Muralis adulte 4. Les cellules se désagrègent plus 
ou moins par suite de la rupture de la membrane cellulaire. Les grains 
se répandent dans les espaces intercellulaires. Ces grains se colorent 

À en viclet, variant du violet lilas au violet foncé. — Gr. — 800 d. 

6 FiG. 18. — Lacerta Muralis adulte 4. 

À 18 a. -- Cellule glandulaire contenant quelques grosses vésicules de 
& 

De 


graisse colorées en noir par l’acide osmique et quelques très petits 
1 grains de sécrétion colorés en violet (par erreur en gris sur la figure). — 
Gr.— 800 d. 

_ 48 b. — Cellule glandulaire contenant quelques vésicules de graisse 
colorées en noir et des grains de sécrétion petits et violets (par erreur 


en gris sur la figure). — Gr. — 800 d. 

18 c. — Groupe de 4 cellules contenant des vésicules graisseuses colo- 
rées en noir et des grains de sécrétion violets (par erreur en gris 
sur la figure). — Gr.— 800 d. 

18 d. — Groupe dé cellules glandulaires dont l’évolution est déjà 
avancée. À ce stade les grains de sécrétion ne sont pas colorables mais 
entre les grains on remarque de très petites vésicules de graisse colorées 
en noir par l'acide osmique. — Gr. — 800 d. 


18e. — Cellules glandulaires à grains faiblement colorées en violet et 
contenant des vésicules graisseuses colorées en noir par l’acide osmique. 
— Gr. — 800 d. 


18 f. — 2 cellules glandulaires à évolution très avancée contenant des 
grains de sécrétion colorés en rose et des vésicules graisseuses colorées 
en noir par l'acide osmique. — Gr. — 800 d. | 

18 g. — Cellules de la formation cloisonnante contenant des vési- 
cules graisseuses colorées en noir par l'acide osmique. — Gr. — 800 d. 

FiG. 19. -— Lacerta Muralis adulte 4. Un îlot de cellules appartenant 
à la formation cloisonnante 1 entouré de cellules glandulaires 2. — 


Gr.=— 800 d. 
FiG. 20. — Lacerta Muralis adulte 4. Petit groupe de cellules 
L appartenant à la formation cloisonnante, entourant un globe corné 1. — 
Gr. — 800 d. | 
FiG. 21. — Lacerta Muralis adulte 4. Deux coupes successives d’un 
globe corné de la formation cloisonnante. — Gr. — 800 d. 
FiG. 22. — Lacerta Muralis adulte 4. Paroi d’une glande fémorale. A 


droite, les cellules glandulaires reposent directement sur une mince 
vitrée, 1. En regardant de droite à gauche, c'est-à-dire du fond de la 
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glande vers son ouverture à la peau, on voit s’épaissir peu à peu la 
gaine épithéliale, 2. On remarque aussi la continuité entre la gaine épi- 
théliale et les travées de la formation cloisonnante, 3. — Gr. — 800 d. 

FiG. 23. — Lacerta Muralis adulte 4 (suite de la figure 22). La gaine 
épithéliale 1 s’épaissit de plus en plus à mesure qu'on se rapproche de 
l'embouchure de la glande. — Gr. — 800 d. 

F1G. 24. — Lacerta Muralis adulte 4 (suite de la figure 23). Embou- 
chure d’une glande fémorale. Les cellules glandulaires ne sont pas repré- 
sentées. 

La gaine épithéliale, 1, est très épaisse, les cellules les plus internes de 
cette gaine sont kératinisées, 2, et on voit des filaments kératinisés effi- 
lochés et brisés, 3, qui précédemment étaient reliés à la formation cloi- 
sonnante. Orifice de la glande, 4. Épiderme cutané en continuité avec 
la gaine épithéliale de la glande au niveau du pore, 5. — Gr. — 800 d. 
 Fic. 25. — Lacerta Muralis adulte 4. Embouchure d’une glande fémo- 
rale. Le dessin représente un des côtés, 1, et le fond, 2, de la dépres- 
sion qui sépare deux glandes on y remarque de nombreux grains d’éléi- 
dine, 3, tout autour de l’ouverture glandulaire et surtout en regard du 
fond de la dépression, #, où l'éléidine forme de gros blocs. — Gr. — 220 d. 

FIG. 26. — Lacerta Muratis adulte 4. Une partie de la figure précé- 
dente à fort grossissement. 

Le fond de la dépression qui sépare deux Dies avec de gros blocs 
irréguliers d’éléidine. Couche de Malpighi, 1. Stratum granulosum, 2. 
Couche cornée, 3. — Gr. — 800 d. 

FIG. 27. — Extrémité profonde d’une glande fémorale. Au premier 
rang des cellules, 1, le cytoplasme est homogène, au deuxième rang les 
grains de sécrétion très petits apparaissent. — Gr. — 800 d. 
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RECHERCHES CYTOLOGIQUES 


SUR LES GLANDULES PARATHYROÏDES DU CHEVAL 


Par le D' G. BOBEAU 


Préparateur d'histologie à la Faculté de médecine de Paris. 


(Travail du laboratoire d’Histologie de la Faculté de médecine de Paris.) 


PLANCHE XII. 


Malgré leur découverte récente (puisque c’est seulement en 1880 
que Sandstrôm en donna la première description) et l'oubli dans 
lequel elles tombèrent pendant les dix années qui suivirent, les 
glandules parathyroïdes ont donné lieu à un nombre considérable 
de travaux. Mais la plupart des auteurs ont étudié soit l'anatomie, 
soit surtout la physiologie de ces organes, une minorité d’entre 
eux s’est occupée de l’analomie microscopique et fort peu nom- 
breux sont ceux qui ont étudié à fond la cellule parathyroïdienne. 

Il nous a donc semblé intéressant d'appliquer à cet organe les 
procédés de l'histologie moderne afin d’essayer de comprendre la 
facon dont s'effectue la sécrétion dans la glandule normale. 


HISTORIQUE 


On trouve dans la plupart des auteurs qui se sont récemment 
occupés de la question des parathyroïdes une étude historique 
aussi longue que documentée dont il nous semble tout à la fois 
inutile et oiseux de donner une fois de plus ici un nouvel exem- 
plaire. 

Nous limitant au cadre histologique, nous nous bornerons à rap- 
peler rapidement les principaux travaux ayant trait à la structure 
de la parathyroïde et les conclusions qui en furent tirées. Un index 
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bibliographique placé à la fin de cette étude donne la nomencla- 
ture générale des auteurs et de leurs ouvrages. 

On peut dire que tous ces auteurs ont tenté d'élucider quelle 
était la parenté unissant chez l'adulte la parathyroïde et la thy- 
roïde. Qu'est la parathyroïde par rapport à la thyroïde? — est-elle 
de même nature et fonctionne-t-elle en même temps? — ou bien 
est-ce une thyroïde restée embryonnaire et susceptible de rempla- 
cer celle-ci venant à faire défaut en totalité ou tout au moins de la 
suppléer en cas d'insuffisance ? — ou bien n°y a-t-il aucun rapport 
entre elles? Telles sont les questions qui se sont posées et aux- 
quelles les uns ont répondu par l'affirmative, les autres par la 
négative. [@ 

Suivre l'ordre chronologique pour notre exposé historique 
serait donc donner une suite de contradictions, — aussi nous 
semble-t-il préférable de suivre l’ordre logique. Nous analyse- 
rons d’une part les auteurs ayant admis que les parathyroïdes 
sont incapables de constituer du tissu thyroïdien, et d'autre part 
ceux pour lesquels l’évolution est possible de parathyroïde en thy- 
roïde. 

Parmi ceux-ci, Sandstrôm qui découvrit l'organe est le premier 
en date. C’est en 1880 qu'il décrivit les cellules parathyroïdiennes 
mal délimitées, à peu près de la taille d’un globule rouge, à proto- 
plasma rare finement granuleux, plus dense autour du noyau. Ces 
cellules se disposent de facon à former 3 types de groupement : 
compact, réticulaire, folliculaire. L'évolution histologique est sem- 
blable à celle de la thyroïde mais reste à un stade moins parfait 
qui peut se parfaire dans certaines circonstances (ablation de la 
thyroïde). 

En 18%, Schaper décrit dans les cellules parathyroïdiennes, 
polygonales, à membrane mince, à protoplasma vacuolaire et à gros 
noyau arrondi ou légèrement ovale, de petits grains colorés forte- 
ment par l’hématoxyline au fer (fig. 4, pl. 9 de son travail). Il voit 
aussi la colloïde, intra-cellulaire ou vésiculaire et semblable à celle 
de la thyroïde et du pigment brun au voisinage des capillaires 
(fig. 1, pl. 9). Pour lui les parathyroïides sont des portions regressées 
de l’ébauche de la thyroïde latérale et les différents types histologi- 
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ques de la glande pourraient être comparés aux différentes phases 


du développement de la thyroïde. 
Livini dit, en 1900, que les parathyroïdes sont des organes à sécré- 


tion interne élaborant deux substances différentes, analogues l’une 


à la colloïde, l’autre à la chromatine nucléaire. 

En 1903 Petersen décrit, au centre d'acini, des boules colloïdes 
(fig. 3, pl. X) qui sont parfois en relation avec de la colloïde péri- 
phérique. Il note la présence du glycogène à la fois dans les cel- 
lules claires et dans les intervalles intercellulaires. 

Kishi reprend, en 1904, la description des cellules de Sandstrôm 
et de von Ebner et y ajoute une autre sorte de cellule à noyau 
ovalaire de 6 à 7 y et à protoplasma fortement granuleux et bien 
colorable. Le type folliculaire de Sandstrôm où l’on ne rencontre 
que cette sorte de cellule est fe degré le plus élevé du fonctionne- 
ment. Il est rare dans l'organisme sain où les glandules ne sont pas 
toujours en activité. Pour lui, la parathyroïde est un novau 
embryonnaire de thyroïde qui peut évoluer vers le type thyroïdien 
dans le cas de manque ou d'insuffisance de cette glande. 

La même année Swale Vincent et W. A. Jolly arrivent à des con- 
clusions analogues. Après la thyroïdectomie, les glandules ne 
s'hypertrophient pas mais évoluent nettement vers le type thyroï- 


dien. Dans certains cas privilégiés il est impossible de les distin- 


guer d’une thyroïde normale (p. 82 et 83). 

Pour Getzowa (1907) il existe 4 sortes de cellules épithéliales 
glandulaires : 1° des cellules très claires à contenu aqueux 
(Wasserhelle) ; 2 des cellules plus petites à protoplasma colorable 
intensivement par l’éosine et qui dériveraient des précédentes ; 
3° les cellules oxyphiles décrites par Welsh à protoplasma grossière- 
ment granuleux, soit isolées soit rassemblées par groupes de 5 ou 7 
à la périphérie de l'organe ; 4° des amas syncytiaux sans limitation 
intercellulaire. La colloïde se présente soit dans des vésicules rap- 
pelant'celles de la thyroïde, soit en masses diffuses dans les cordons 
épithéliaux, soit en nodules situés entre les cellules, soitsous forme 
d’enclaves cellulaires. 

En 1908, Bérard donne la parathyroïde comme formée de cellules 
plus petites que celles de la thyroïde et semblant plus voisines de 
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l’état embryonnaire. Il n’y à en somme, soit au point de vue des 
types cellulaires, soit du fait des réactions colorantes, aucune 
caractérisque essentielle qui puisse différencier absolument 
aujourd’hui les éléments de la thyroïde de ceux de la parathyroïde. 

Halpenny, MA.MD.CM et F.-D. Thomson sont, en 1909, encore 
plus affirmatifs. Pour eux, le tissu parathyroïdien est analogue à celui 
qui forme les amas intervésiculaires de la thyroïde dont les cellules 
ne semblent pas différer de celles qui constituent les vésicules. 

En résumé, si tous les auteurs que nous venons de citer admettent 
entre la parathyroïde et la thyroïde une analogie de structure plus 
ou moins grande, ils ne sont point d'accord sur la valeur de cette 
ressemblance : tandis que pour Bérard, Halpenny et Thomson, la 
parathyroïde est une véritable thyroïde, elle est, pour Sandstrôm, 
Sw. Vincent et Jolly, Kishi, simplement capable de suppléer, par 
sa transformation, à la thyroïde devenue insuffisante, et enfin, ce 
n’est qu'une ébauche restée incomplète de thyroïde pour Schaper, 
Livini, Petersen et Getzowa. 

Passons maintenant rapidement en revue ceux des principaux 
auteurs qui refusent d'admettre aucune relation structurale entré 
les deux glandes. ; 

Cristiani qui donna, en 1893, les premiers dessins de préparations 
histologiques de parathyroïde, dit que les noyaux en sont plus gros, 
les cellules plus arrondies que celles de la thyroïde, et qu'il n’y a 
pas de substance colloïde dans les alvéoles dont la lumière est 

resque nulle. 

Gley et Physalix trouvent la même année que les amas lobulaires 
ont des cellules plus colorables que celles de la thyroïde : ils ne 
trouvent ni colloïde, ni vésicules. 

Kohn donne, en 1895, une description générale de la parathyroïde 
il y trouve lui aussi 3 types texturaux : compact, réticulaire et lobu- 
laire. Il insiste sur une disposition qui est, pour lui, caractéristique, 
la forme en palissade des cellules épithéliales bordant la capsule 
ou les septa conjonctifs. Pour lui, l’indépendance est absolue entre 
la parathyroïde et la thyroïde : «nicht alles Kolloïd ist was glänzt ». 

Benjamins, dans son travail qui date de 1909, distingue 3 groupes 
principaux de cellules : 1° cellules un peu plus grosses que celles 
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de la thyroïde, à protoplasma peu colorable, à fines membranes 
cellulaires ; 2° grandes cellules à petit noyau fortement coloré, à 
cytoplasma clair et à contours nets;'3° la palissade. Des transitions 
existent entre ces trois types. La colloïde est constante mais semble 
accessoire et les cellules qui l'entonrent sont toujours différentes 
de celles de la thyroïde. Les cellules peuvent : ou bien déverser 
leur produit de sécrétion au dehors, ou bien subir la dégénérescence 
colloïde. Pour lui la parathyroïde se distingue de la thyroïde aussi 
bien chez le fœtus que chez l'adulte par sa couleur et sa structure. 

Erdheim donne, en 1905, une excellente description de la graisse 
qui se trouve dans les cellules glandulaires et dans le tissu con- 
jonctif : elle se présente sous trois aspects principaux : soit en 
gouttes creusées de vésicules au centre ou sur les bords, soit en 
croissants renfermant eux aussi des vacuoles, soit en boules conte- 
nant de fines granulations. 

Pour Pepere (1906) toutes les cellules de la parathyroïde pro- 
viennent d’un même type épithélial à protoplasma clair (cellules 
fondamentales) sécrétant une substance hyaline qui serait reprise 
par les lymphatiques. Quelques-uns de ces éléments deviennent 
un peu plus considérables et se chargent de fines granulations 
colorées en rose vif par l’éosine. Ce sont les cellules chromophiles 
qui élaborent une substance colloïde qu’elles excrètent dans les 
capillaires sanguins. Mais la parathyroïde ne peut en aucun cas 
remplacer la thyroïde. 

En 1907, Gazzi affirme la dissemblance absolue entre la thyroïde 
et la parathyroïde. Il est impossible de trouver des termes de 
passage; — la forme compacte serait plus fréquente chez le jeune 
animal, les formes réticulées et lobulées chez l'adulte. Il a trouvé 
une fois du tissu Iymphoïde à l’intérieur de la glandule. 

Alquier, la même année, décrit trois aspects de la parathyroïde 
chez le chien : un type ordinaire à cordons cellulaires formés de 


‘cellules polyédriques à protoplasma clair très finement granuleux, 


un type compact et un type réticulé. La colloïde est exceptionnelle 
et toujours en quantités minimes. L'expérimentation n’a jamais pu 
amener l'auteur à penser à la possibilité de l’évolution de la glan- 
dule dans le sens thyroïdien. 
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Citons maintenant queiques auteurs n'ayant pas pris part au 
débat. 

Lusena insiste, en 1899, sur la délicatesse du protoplasma des 
cellules parathyroïdiennes qui ont une forme cubique ou polyé- 
drique et sont disposées en cordons anastomosées entre eux. 

Pour Kôünigstein (1906) il existe deux sortes de cellules : les unes 
grandes, polygonales, bien colorables, les autres plus petites et 
plus claires. Ces deux variétés se rencontrent dans les follicules 
périphériques où l’on trouve en plus des cellules gonflées et vacuo- 
lisées, Au centre des follicules se remarquent de petits amas d'une 
substance colorable par l’éosine dont il faudrait déterminer les 
connexions avec la colloïde. 

Là encore se placent les descriptions des traités manuels clas- 
siques d'anatomie et d'histologie : Zraité d'histologie de Prenant, 
Bouin et Maillard, t. I, p. 977; — Handbuch der gewebelehre des 
Menschen de Külliker (V. Ebner), t. IE, p. 325, — Manuel d’Histo- 
logie de Branea, p. 564; — Traités d'Anatomie de Poirier et Charpy 
et de Testut. 


RECHERCHES PERSONNELLES 
TECHNIQUE. 


Les parathyroïdes qui forment la matière de ce travail ont été 
recueillies à l'abattoir aux chevaux de Vaugirard aussitôt après la 
mort de l’animal (1/2 heure au plus en moyenne); nous faisions 
évaluer l’âge du sujet aussi exactement que possible. 

Comme fixateurs généraux nous avons employé le liquide de 
Bouin, la solution saturée de bi-iodure de mercure dans le lugol de 
Champy, le liquide de Flemming et l'alcool absolu; — comme 
fixateurs spéciaux les liquides d’Altmann pour les grains de sécré- 
tion ; — de Benda et de Regaud pour l'étude des mitochondries, — 
de Giaccio pour la recherche des lipoides. 

Presque toutes les glandes que nous avons examinées sHEute 
sitôt prélevées, divisées en un certain nombre de-minces fragments 
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dont chacun était immergé dans l’un des fixateurs précités. Mais, 
telle est la fragilité du tissu parathyroïdien que maigré les précau- 
tions minutieuses prises par nous (ablation de la glande sitôt la 
mort — immersion des fragments dans de grandes quantités de 
fixateurs très exactement dosés et fréquemment renouvelés) un 
certain nombre de coupes ne nous ont montré que des images 
cellulaires trop imparfaites pour servir de base à un examen cylo- 
logique. Aussi, après avoir été plusieurs fois arrêtés par cette réelle 
difficulté, nous étonnons-nous de voir certains auteurs affirmer 
M. catégoriquement des résultats d'examens de pièces provenant 
d’autopsies, c'est-à-dire n'ayant pu être recueillies, au plus tôt, 
que vingt-quatre heures après la mort. 

Enfin, nous avons fixé quelques parathyroides sans les frag- 
menter, afin de les débiter en coupes sériées dans leur totalité. Le 
liquide de choix est, dans ce cas, la solution de bi-iodure de mercure 


de Champy. 

Pour la coloration des pièces, comme pour leur fixation, nous 
avons utilisé des méthodes d'ensemble et des procédés spéciaux. 
En ce qui concerne les premières, nous n’avons employé la colo- 
ration classique hématéine-éosine que pour les coupes en série; 

toutes les quatre ou cinq lames environ, afin d’abréger la durée du 
travail; il en est:de même pour la coloration : hématoxyline au fer 
rapide — Van Gieson. La majorité des lames ont été colorées soit 
par la méthode de Prenant (hématoxvline ferrique de Heidenhain, 
éosine, vert lumière), soit par la safranine, vert lumière (avec action 
du Lugol et de l'acide chromique à 1/100° sur la safranine), soit 
par la méthode de la triple coloration de Flemming. 

Comme colorations spéciales, nous avons utilisé la méthode de 
Giemsa pour la différenciation des éléments basophiles et acido- 
philes. Nous avons recherché les grains de sécrétion par la fuchsine 
acide d'Altmann décolorée par la solution picriquée habituelle à 
laquelle nous ajoutions du carmin d'indigo. 

Pour l'étude de la structure mitochondriale de la cellule para- 
thyroïdienne nous avons eu recours aux méthodes de Benda et de 
Regaud. Comme nous le dirons plus loin les mitochondries sont, 
dans le cas particulier, d’une ténuité extrême et fort peu colorables. 
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Les figures les plus belles et les plus nettes nous ont été four- 
nies en utilisant conçurremment la fixation de Regaud et la colo- 
ration d’Altmann. 

L'étude des graisses a été faite sur des pièces fixées par le liquide 
de Flemming et sur des coupes à congélation fixées au liquide de 
Bouin et colorées au Scarlach. Les lipoides ont été décelés par la 
méthode I de Ciaccio et coloration au Sudan HIT ou au Scarlach: 
leurs rapports avec les graisses par la méthode IT du même auteur ; 
enfin, pour la recherche du glycogène, nous avons utilisé la mé- 
thode classique de la gomme iodée ainsi que la coloration de Best. 


; CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 


Lorsque l'on examine à un faible grossissement un certain 
nombre de coupes de parathyroïdes provenant d’animaux diffé- 
rents on reste surpris de voir combien, au premier abord, ce même 
organe peut se présenter de facon différente. La coupe 1 peut ne 
ressembler que fort peu à la coupe ? qui elle-même ne semble 
avoir que des rapports lointains avec la coupe 3; — dans une qua- 
trième coupe : on peut au contraire avoir dans le même champ 
l'aspect de la coupe 2 au centre, encadré de chaque côté de struc- 
tures identiques à celles que montraient les coupes 1 et 5. 

Passons maintenant à un grossissement plus considérable et 
nous retrouvons au point de ‘vue cellulaire le même polymor- 
phisme que nous avions trouvé dans la structure générale. Mais 
si l'on regarde avec attention, on s’apercoit bientôt qu'un cerlain 
nombre de cellules qui, au premier abord, paraissaient comple- 
tement dissemblables appartiennent à la même famille et que 
leur aspect différent vient de leur différent stade de sécrétion. 
Ce sont là les plus nombreuses, les cellules parathyroïdiennes 
fondamentales qui forment la presque totalité des cordons et des 
acini. De place en place, nous trouvons dans ces acini des cellules 
allongées, comme aplalies, par la pression de leurs voisines et que 
nous considérerons comme des « cellules protoplasmatiques » des 
auteurs. Enfin, par endroits nous voyons des cellules plus volu- 
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mineuses, en général assez claires, situées le plus souvent à l’ex- 
trémité d’un cordon et qui sont des spongiocytes. 

Nous allons donc étudier ces 3 ordres de cellules quant à leurs 
caractères structuraux, puis indiquant rapidement la facon dont 


elles se groupent nous ferons l'anatomie microscopique de la para- 


thyroïde chez le cheval, ce qui nous amènera à parler des cellules 
du tissu conjonctif unissant les lobules. Nous étudierons ensuite 
séparément les produits de sécrélion de la glandule et leur mode 
d'élaboration dans les diverses variétés de cellules; enfin, nous 
nous occuperons du produit de sécrétion total visible pour l’histo- 
logiste, du mode de rassemblement de ses divers éléments et des 
endroits où on le rencontre ainsi constitué. 


DESCRIPTION CYTOLOGIQUE. LES DIVERSES SORTES DE CELLULES 
Ï. CELLULES FONDAMENTALES. 


Comme nous le disions plus haut, les cellules fondamentales 
affectent des formes nombreuses et variées dans lesquelles on peut 
distinguer cinq types principaux que nous allons étudier -et qui 
sont par ordre croissant de complexité : 1° des cellules claires ; 
2 des cellules que nous qualifierons de normales parce qu’elles 
forment à elles seules la presque totalité de la glande; 3° des cel- 
lules plus petites, plus colorables, se groupant en cordons riche- 
ment vascularisés; 4° des cellules volumineuses servant de sub- 
stratum à la formation de la colloïde ; 5° des groupes syncytiaux. 

Toutes ces variétés dérivent les unes des autres et l’on trouve 
entre elles de nombreux stades de transition. Mais s'il nous a été 
impossible d'établir quelles sont les premières en date des cellules 
normales ou des cellules claires, c'est par les premières qu’il nous 
semble préférable de commencer la description parce que de beau- 
coup les plus nombreuses et, en tout cas, plus complètes dans leurs 
éléments constitutifs. 

1° Cellules normales. — Les cellules normales ont une taille 
moyenne de 12 à 16 4, elles sont le plus souvent allongées, parfois 
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cylindriques ; — plus fréquemment elles affectent la forme d’une 
pyramide tronquée dont la base est appliquée contre le tissu con- 
Jonctif péri-cordonal et le sommet se met en relation avec le vais- 
seau central lorsqu'il s’agit d’un pseudo-acinus, — ou encore s’en- 
grène avec les sommets de deux cellules opposées lorsqu'il s’agit 
d'un cordon formé dans sa largeur par 2? cellules, — ou encore est 
en rapport avec des cellules de même ordre mais polygonales 
lorsque ce cordon est constitué transversalement par plusieurs 


Fig. 1. — Cordon formé d'une seule assise de cellules normales. Zeiss. obj. imm. apochr. 
| 2 mm. oc. comp. 4. 


cellules. Le noyau de cette cellule pyramidale se localise dans la 
moitié basale ‘du protoplasma. La membrane cellulaire, bien colo- 
rable, est des plus nettes. Étudions successivement chacune de ces 
parties constiluantes. 

Le protoplasma, traité par ses colorants ordinaires, montre, sui- 
vant les cellules, envisagées, des granulations irrégulières quant à 
leur taille et leur répartition ou bien apparaît, parfois, creusé de 
fines vacuoles. La triple coloration de Flemming y décèle sur des 
pièces fixées par le réactif du même auteur des grains ou des 
bâtonnets sinueux teintés en violet pâle tirant sur le gris et occu- 
pant principalement la partie basale de la cellule. Ces formations 
sont encore plus visibles avec la coloration de Prenant et se pro- 
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jettent alors en violet noirâtre sur le fond rose violacé du proto- 
plasma. La solution de Giemsa montre dans certains cas un réti- 
culum extrêmement ténu, avec, aux points d’intersection des 
mailles, de minuscules nodules un peu plus colorables en bleu, 
Les mitochondries de ces cellules sont fines et peu colorables; 
il est fort important, pour en obtenir des images vraiment nettes, 
d’exagérer la longueur et l'intensité des réactions colorantes indi- 
quées par les auteurs. C’est ainsi que l’on devra, si l’on utilise la 
méthode de Regaud, laisser les coupes pendant au moins # ou 
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Fig. 2. — Disposition en palissade des cellules normales. À gauche, grosse cellule en 
transformation granuleuse. Zeiss. ob]. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 4. 


) jours dans l’alun de fer à 4,5 p. 100 à 30°, puis les faire séjourner 
dans la solution d’hématoxyline pendant un minimum de 48 heures. 
Étudions les figures fournies par ce procédé puis celles que montre 
la méthode de Benda. 

Les mitochondries que nous offrent à considérer les coupes trai- 
tées par le procédé de Regaud ne sont pas toujours localisées dela 
même facon dans le protoplasma des cellules normales. Certaines 
de ces cellules, en effet, paraissent à un grossissement moyenne- 
ment fort, presque entièrement teintées en noir par l'hématoxyline 
ferrique tandis que leurs voisines semblent beaucoup plus claires. 
En effet, cinq fois sur dix environ, on trouve un amas touffu de 
mitochondries tassé entre la partie inférieure du noyau et la limite 
basale de la cellule : la majorité d’entre elles est d’égale grosseur, 
quelques-unes semblent plus volumineuses. Aucun ordre ne semble 
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régner dans cette masse confuse de points noirs; à peine de temps 
en iemps peut-on distinguer une chaînette formée de granulations 
plus grosses. De cette masse basale se détachent deux ou trois 
chondriocontes qui, placés de part et d'autre du noyau et tout 
contre sa membrane propre, se dirigent vers la partie apicale de la 
cellule. Là nous trouvons encore un amas de mitochondries irré- 
gulièrement distribuées et surtout nombreuses le long du bord 
supérieur de la cellule quand celle-ci limite avec ses voisines un 
des pseudo-acini fréquents dans la parathyroïde. Dans ce cas, la 
lumière de l’acinus est entourée d’une véritable bordure mitochon- 
driale, épaisse en moyenne de 2 ou 3 p. 

Dans d’autres cellules, nous rencontrons encore l’amas basal 
mais plus éclairci, plus ordonnancé, les mitochondries ayant une 
tendance marquée à se sérier en filaments qui courent parallèle- 
ment à la membrane basale ou encore s'incurvent pour offrir leur 
concavité à la convexité du noyau. Il est rare dans ce cas de ren- 
contrer les chondriocontes latéraux, et la masse apicale n’est plus 
représentée que par quelques grains assez volumineux, ou bien 
encore on la trouve remplacée par un ou deux chondriocontes 
placés transversalement et tangentiellement à la partie supérieure 
du noyau. Ii arrive encore de trouver la disposition inverse, c’est- 
à-dire une sorte de calolte mitochondriale coiffant l'extrémité api- 
cale du noyau tandis que la région basale du protoplasma ne 
présente que quelques mitochondries éparses et pâles. Enfin, dans 
quelques cas, on trouve seules ces dernières aussi bien dans la 
partie apicale que dans la partie basale et les régions latérales 
moyennes. 

Les images fournies par la méthode de Benda sont presque 
identiquement semblables, mais elles nous permettent en outre de 
voir les rapports qu'affectent les mitochondries avec les gouttes 
de graisse que renferment parfois les cellules normales. On 
remarque que la graisse est entourée d’un véritable chapelet de 
mitochondries toutes égales entre elles et très fines lorsqu'elles 
encerclent une graisse neutre, plus volumineuses lorsqu'il s'agit 
d’une graisse labile que nous décrirons au chapitre spécial des 
produits de sécrétion. 
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Le noyau des cellules normales de la parathyroïde est volumi- 
neux, son diamètre maximum atteint habituellement de 5 à 7 w. La 
forme en est arrondie ou parfois ovalaire mais dans ce cas l’ovale 
n’est jamais très allongé; le plus souvent il donne l'impression 
d’une sphère presque régulière bien limitée à sa périphérie par 
une membrane également épaisse partout et prenant bien les 
colorants nucléaires. Ceux-ci permettent de reconnaître un fin 


réseau de linine à mailles lâches sur lequel:se localisent d’endroit 


en endroit des masses chromatiques irrégulières et surtout visibles 


dans les parties excentriques du noyau. Le plus souvent on ne ren- 


contre qu'un nucléole, volumineux, très colorable, quelquefois 
arrondi, mais surtout ovalaire ou mieux encore irrégulièrement 
rectangulaire. Il est à remarquer que, dans la triple coloration de 
Flemming, quelques rares noyaux des cellules normales, au lieu de 
se colorer en violet pourpre, prennent une coloration rouge vif 
ou orange analogue à celle que nous trouverons dans certaines 
formes cellulaires; il ne s'agit certainement pas là d'un artefact 
puisque sur des coupes en série c'est toujours dans la même région 
que se remarquent ces anomalies de coloration. On trouve encore 
dans des pièces fixées par le liquide de Flemming une autre: 
particularité intéressante : certains noyaux appartenant au groupe 
des cellules que nous étudions actuellement sont envahis par de, 
minuscules gouttelettes de graisse neutre qui, dans les coupes trai- 
tées par la safranine-vert lumière se projettent en noir sur le fond 
du novau, teinté dans ce cas de bandes vertes, entre lesquelles 
paraissent en rose pâle, masses chromatiques et nucléole. Ajoutons, 
pour terminer ce qui a trait au noyau, que jamais dans cette forme 
de cellules pas plus que dans les autres d’ailleurs et dans aucune 
des nombreuses parathyroïdes que nous avons examinées, nous 
n'avons trouvé de figures de mitose. 

La membrane cellulaire est mince mais nette, surtout dans les 
préparations colorées par l’hématéine-éosine, par la coloration de 
Flemming ou mieux par celle de Prenant. Le plus souvent elle 


est figurée par des fines lignes sensiblement droites, plus rarement 


sinueuses, égales en épaisseur dans toute leur longueur. 
2° Cellules claires. — Ces cellules claires, appelées par Getzowa 
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« Wasserhelle », seraient pour elle le type initial de la cellule épi- 
théliale glandulaire parathyroïdienne. Bien qu’on la rencontre le 
plus fréquemment par groupes plus ou moins nombreux découpant 
dans le champ du microscope des ilots clairs, il arrive fréquemment 
que l’on en trouve d'isolées au milieu de cordons formés par des 
cellules normales. Si ces cellules n'étaient pas justement entourées 
de cellules normales elles donneraient l'impression qu’elles font 
partie d’un tissu mal fixé; elles rappellent en somme les cellules 


Fig 3. — Quelques cellules claires entourées de tissu conjonctif. Zeiss. ob]. imm. apoch. 
2 mm, oc. comp. 4. 


claires que l’on trouve en abondance dans le tissu hépatique jeune. 
Leur taille est des plus variables, dilatées qu’elles sont parfois dans 
toutes les directions. 

Leur protoplasma est réduit à des vestiges à peine colorés par 
l'éosine, invisibles dans les coupes traitées par le Van Gieson où 
l'on a l'impression de noyaux flottant dans des espaces vides. La 
coloration de Flemming permet de reconnaître à l'intérieur de ces 
espaces vides des tractus à peine perceptibles, très rares, que la 
méthode à ’hématoxyline ferrique-éosine-vert lumière nous montre 
comme irréguliers tant pour leur épaisseur que pour leur largeur. 
Sur certains de ces tractus, surtout lorsqu'ils s'étendent du noyau à 
la membrane cellulaire, on trouve un ou deux points un peu plus 
visibles que le reste et de coloration légèrement violacée. S'agit-il 
de ceilules spéciales dont le protoplasma est très riche en une 
matière aqueuse? Est-ce au contraire une cellule du type précédent 
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avant terminé complètement son stade sécrétloire ? c'est ce qu’il nous 
a été impossible d'établir jusqu'à présent. 

Les mitochondries sont rares, on les rencontre sur les tractus 
dont nous venons «le parlér et aussi le long de la membrane cellu- 
laire, où l'on trouve des vestiges de protoplasma qui semble s'être 
un peu condensé là. En ces points l'on voit de place en place quel- 
ques mitochondries pâles, jetées sans ordre, et l’on n'a que rare- 
ment l'occasion d'observer un filament mitochondrial, encore 
celui-ci est-il irrégulier. Dans certains cas très rares on apercoit 
autour du noyau une couronne clairsemée de mitochondries d'où 
se détachent quelques filaments qui semblent irradier vers les par- 
ties périphériques. 

Le noyau des cellules claires ressemble beaucoup à celui que 
nous avons rencontré dans la forme précédemment décrite, et, dans 
la majorité de ces cellules on retrouve la même forme ronde et les 


mêmes détails structuraux. Il existe cependant une modification 


constante que révèle la triple coloration de Flemming : lorsque la 
cellule claire garde la forme et la taille des cellules normales, le 
noyau se colore comme dans ce cas en violet pourpre. Quand la cel- 
lule est un peu plus volumineuse, que ce soient ses dimensions lon- 
gitudinales ou ses dimensions transversales qui se trouvent exagé- 
rées, le nucléole prend une teinte rouge vif, mais le noyau garde sa 
forme générale. Quand la cellule acquiert de grandes dimensions 
et semble gonflée au maximum, le noyau devient irrégulier, plus 
colorable dans son ensemble, le nucléole reste rouge et les autres 
parties constitutives tendent vers cette couleur. 

La membrane cellulaire est plus visible et semble plus épaisse que 
dans la forme précédente. Elle forme des lignes plus sinueuses qui 
semblent épaissies par endroits, mais il ne s’agit là que des conden- 
sations excentriques du protoplasma dont nous avons parlé plus 
baut et qui, dans deux cellules voisines, se trouvant situées de part 
et d'autre des membranes, simulent des épaississements irréguliers. 

3° Cellules sombres. — Cette troisième variété de cellules est plus 
petite que les précédentes (10 w en moyenne), sa forme générale est 
polygonale à noyau central, mais ce qui, plus encore que la forme 
el la colorabilité, distingue ces cellules de celles que nous venons 
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d'étudier, c'est leur tendance à se grouper en cordons minces, 
sinueux et longs, entourés de part et d'autre par des capillaires san- 
guins dilatés qui leur assurent une riche vascularisation. 

Le protoplasma paraît, dans les coupes traitées par l’éosine, 
comme une masse homogène rose vif; l'acide picrique lui laisse le 
même aspect et lui communique une teinte uniformément jaune 
gris; avec la safranine-vert, on distingue une sorte de formation 
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Fig. 4. — Un cordon de cellules sombres montrant les diverses formes de noyaux et le peu 
de netteté des membranes cellulaires. En haut, grosse cellule en dégénérescence gra- 
nuleuse. Zeiss. obj. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 4. 


granuleuse, mais sans grands caractères spéciaux. La coloration de 
Flemming permet de distinguer dans ce protoplasma une sorte de 
feutrage assez confus formé de très fines fibrilles violacées qui s’en- 
trecroisent dans tous les sens. Avec la coloration de Prenant, le 
feutrage est encore visible quoique moins net et on apercoit en plus 
des granulations fines et peu colorées. Ces granulations semblent 
être logées dans les mailles que délimitent les fibrilles montrées 
par le Flemming. 

Lorsqu'on étudie les mitochondries de ces cellules et qu’on exa- 
mine une coupe fixée ct colorée par la méthode de Regaud, on 
n'apercoit tout d’abord qu'un amas de granulations qui semblent 
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bourrer le protoplasma. En regardant de plus près on voit quil 
s’agit en l'espèce de mitochondries nombreuses, assez grosses et 
peu colorables, mêlées à des chondriocontes courts {ayant la lon- 
gueur moyenne de 5 de ces mitochondries) et affectant la forme 
d’U ou de V plus ou moins ouverts. De place en place et surtout à 
la périphérie de la cellule on voit des mitochondries de même taille 
mais prenant plus électivement le colorant. La méthode de Benda 
montre des figures analogues et permet en outre d'observer mais 
rarement de fines granulations graisseuses d’un gris jaunâtre qui, 


examinées en lumière polarisée présentent les caractères des léci- 


thines. 

Le noyau de cette forme cellulaire est, dans les cas les plus fré- | 
quents, plus petit et beaucoup moins régulier que dans les types 
précédents. Il est. en outre, beaucoup plus colorable. Dans certaines 
cellules qui établissent nettement la transition entre ces cellules 
sombres et les cellules normales, le noyau garde les caractères que 
nous lui avons décrits dans ces dernières, la seule modification 
qu'on y puisse noter consiste en une colorabilité plus marquée de 
tout le système nucléaire. Puis, peu à peu, on constate un obscur- 
cissement du noyau dont la chromatine devient plus abondante et 
tend à effacer le nucléole. A un stade plus avancé l’ensemble 
forme une figure hyperchromatique ayant perdu sa forme ronde 
pour devenir étoilée dans certains cas extrêmes. Fréquemment 
encore on voit lorsque les cordons que constituent ces cellules sont 
un peu larges, les noyaux qui ont une forme ovalaire orienter leur 
grand axe parallèlement les uns aux autres dans le sens de la lon- 
gueur du cordon. Sur les coupes colorées au Flemming, ces 
noyaux ainsi ordonnancés ont presque tous la coloration rouge vif 
dont nous avons eu déjà occasion de parler. 

La membrane cellulaire est à peine visible; on la rencontre encore, 
mais (de moins en moins marquée, dans les types de transition. 
Quand les cordons caractéristiques de cette forme de cellules sont 
formés, elle n’est plus indiquée que. par une sorte d’épaississement 
à peine perceptible limitant des champs de protoplasma où se trou- 
vent les noyaux. 

4° Grosses cellules à produit granuleux ou colloïide. — Lorsqu'on 
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examine des coupes provenant de différentes parathyroïdes de 
cheval, on y constate la présence d’une formation cellulaire cons- 
tante (sauf cependant dans les cas rares où la glandule présente 


Fig. 5. — Grosse cellule à un stade moyen de son évoiution, Zeiss. obj. imm. apoch. ? mm 
oc. comp. 4. 


une surabondance de tissu conjonctif). Il s’agit de cellules très 
volumineuses se distinguant nettement de leurs voisines par leur 
taille et leur coloration. On les rencontre, d’une part au milieu des 


Fig. 6. — Grosse cellule un peu plus transformée que celle représentée dans la figure 5. — 
Zeiss. ob]. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 6. 


acini formés de cellules normales et d’autre part dans les cordons 
de cellules sombres. 

Il semble au premier abord qu'il s'agisse là d'éléments absolu- 
ment indépendants, mais lorsqu'on serre de près les faits on suit 
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très nettement la parenté qui unit ces grosses cellules à celles que 
nous avons décrites. 

Lorsqu'il s’agit d'un acinus ou d’un cordon un peu large formé 
de cellules normales, on voit qu'une de ces dernières (à situation 
plutôt centrale) possède un protoplasma qui est devenu plus colo- 
rable, que sa membrane cellulaire est un peu moins nette, en un 
mot qu’elle commence à présenter tous les caractères d’une cellule 


Fig. 7. — Acinus montrant deux grosses cellules dont l’une en haut et à gauche présente 
une vacuole, teintée en vert par le vert lumière et l’autre ayant subi la dégénérescence 
granuleuse déverse son produit dans le lissu conjonctif. Zeiss. obj. imm. apoch. 2 mm. 
oc. comp. 4. 


sombre. Mais là ne se borne pas son évolution, elle continue d’aug- 
menter toules ses dimensions et à un certain moment, on remarque 
qu'elle possède une forme irrégulièrement polygonale, quelquefois 
assez nettement rectangulaire ou losangique et que son noyau, qui 
jusqu'alors était resté semblable à celui des cellules normales, com- 
mence à s effacer. À un stade plus avancé, son volume s’est encore 
accru mais ses contours sont devenus plus flous, le protoplasma 
s’est creusé de vacuoles, ou bien encore une partie s’est transformée 
en substance colloïde; — ou bien, plus fréquemment encore, il est 
devenu grossièrement granuleux et fuse entre les cellules avoisi- 


390 G. BOBEAU. — RECHERCHES CYTOLOGIQUES 


nantes pour aller se mettre en relation avec le tissu conjonctif péri 
acineux ou périlobulaire où il déverse ses granulations. Le noyau est 
alors complètement disparu ou n’est plus représenté que par des 
vestiges à peine perceptibles. | 

Dans les cordons formés de cellules sombres, le phénomène est 
analogue et se produit soit sur une cellule quelconque soit plutôt 


Fig. 8. — Une grosse cellule de dimensions considérables née dans un cordon sombre. Zeiss. | 
obj. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 4. 


sur une de celles qui forment l'extrémité du cordon : il faut ajouter 
que dans ce second mode de formation nous n'avons jamais trouvé 
trace de colloïde dans les cellules ainsi hypertrophiées qui toujours 
semblent subir la dégénérescence grossièrement granuleuse. 
Étudions maintenant les particularités structurales qu offrent ces . 
cellules aux différents stades que nous venons d’indiquer rapide- 
ment. | 
Tant que la cellule a gardé ses contours nets et quasi géométri- 
ques on voit son protoplasma trancher par sa coloration plus mar- 
quée sur celui des cellules environnantes. L'éosine le teinte en rose 
vif auquel l’hématéine n’a ajouté aucune nuance violacée, la mé- 
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thode de l'hématoxyline au fer rapide van Gieson lui communique 
une teinte uniformément jaune d’ocre, la safranine-vert le colore 
en un gris-rose verdâtre qui se rapprochera de plus en plus du vert. 
Avec la coloration de Flemming il est violacé, avec celle de Pre- 
nant, gris violacé. Si le rose de l’éosine se modifie peu au cours de 
l'évolution de la cellule, toutes les autres réactions colorantes 
subissent des changements plus ou moins notables : le jaune d’ocre 
tend vers le marron clair : — avec la safranine-vert, on passé 
successivement du vert au gris verdâtre puis au gris net, — le vio- 
lacé du Flemming devient un violet rose qui se charge de plus en 
plus de gris, — le gris violacé de Prenant devient d’abord un peu 
plus sombre par endroits, pour être à la fin transformé en un gris 
sale tout à fait spécial, avec une teinte verdâtre qui parfois est 
même assez franchement verte. 

L'examen du protoplasma d’une semblable cellule à un stade 
moyen de son évolution montre qu'il est formé dans sa majorité 
par des granulations assez fines et régulières tassées les unes 
contre les autres, se condensant parfois pour former de petites 
boules ou plus souvent des bâtonnets sinueux que l’hématoxyline 
ferrique colore en une teinte noirâtre assez nelte. Peu à ‘peu, il 
semble par endroits qu'on assiste à un véritable tassement de ces 
granulations qui s’écartent pour laisser place à une vacuole qui, 
d’abord claire, prend un peu plus tard une légère coloration verte 
dans la méthode de Prenant. La vacuole augmente un peu de 
volume, le vert s'accentue, et dans certains cas est remplacé peu à 
peu par une teinte noire intense analogue à celle que communique 
cette coloration à la colloïde de la thyroïde. On peut avoir, dans la” 
même cellule, plusieurs vacuoles dont les unes sont noires et les 
autres claires. Parfois encore, mais ceci est est plus rare, le centre 
de la cellule est occupé par une boule de colloïde bien colorée, 
dans quelques cas, cette boule noire était entourée elle-même 
d'un cercle net teinté en rose, le reste de lacellule étant formé 
de cette matière grossièrement granuleuse que nous avons décrite 
plus haut. On dirait, dans ce cas que la colloïde complète est le 
produit de la combinaison de la matière rose et des granulations 
gris-verdâtres. Il semble en effet que cette matière granuleuse 
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soil une véritable pré-colloïde, susceptible de se transformer en 
colloïde normale par l'adjonction d'an ou de plusieurs produits 
dont l'un se colore en rose par la méthode de Prenant et l'autre en 


. 


È 


Fig. 9. — Une grosse cellule montrant son protoplasma grossièrement granuleux semé de 

3 vésicules claires et 2 boules colloïdes noires. Zeiss. obj. imm. apoch. ? mm. oc. comp. 6. 
verl. (L'examen des thyroïdes de chevaux jeunes traitées par ce pro- 
cédé nous a montré parfois une image analogue : le centre de la 
boule colloïde intra-vésiculaire était noir intense et bordé d'une fine 


Fig. 10. — Grosse cellule presque entièrement transformée en vacuoles claires dont le con- 
tenu hyalin est coloré en vert par le vert lumière. Deux boules colloïdes entourées d'une 
mince bordure hyaline rose. Zeiss. obj. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. G. 


ligne rose que des tractus minces mettaient en relation avec une 
bordure verdâtre coiffant les cellules thyroïdiennes). On ne trouve 
de colloïde que dans des cellules présentant des vacuoles ayant 
les caractères de colorabilité dont nous venons de parler. Très fré- 
quemment d'ailleurs ces grosses cellules ne sont plus représentées 
à un stade avancé de leur évolution que par une masse volumi- 


SUR LES GLANDULES PARATHYROIDES DU CHEVAL. 393 


neuse et grossièrement granuleuse; celle-ci émet un prolongement 
parfois fort long qui vient se mettre en relalion avec le tissu con- 
joncetif entourant le cordon et y déverser le produit de sécrétion 
de la cellule, c'est-à-dire ces granulations qui sont pour nous 


une colloide latente. Nous dirons pour nous résumer que ces 


grosses cellules peuvent présenter 3 formations : une ou plusieurs 
substances hyalines, une substance granuleuse, une substance col- 
loïde et que l’on peut rencontrer dans une cellule soit ces trois for- 
mations réunies ou bien deux seulement, ou plus fréquemment une 
seule (granuleuse). Les grosses cellules dérivées des cordons 
sombres appartiennent presque exclusivement à cette derniére 
catégorie. 

Les figures mitochondriales que donnent les grandes cellules ne 
sont pas absolument identiques lorsqu'on utilise la méthode de 
Regaud ou celle de Benda. 

Dans le premier cas, on voit sur le champ rose de la prépara- 
tion un certain nombre d’amas formés de grains de même grosseur 
et assez régulièrement groupés. Entre ces amas, on trouve éparses 
des mitochondries plus fines, rares, dispersées sans ordre et, de 
ci de là, des chondriocontes peu colorables et très sinueux. 

La méthode de Benda nous permet parfois d’assister à une trans- 
formation intéressante des mitochondries; celles-ci sont volumi- 
neuses, ont à peu près exactement la même taille et se trouvent ou 
bien rangées en cordons, ou bien groupées presque régulièrement 
en petits champs. Les plus colorées sont adjacentes au noyau et au 
fur et à mesure que l’on va vers le centre du lobule, on les voit peu 
à peu pâlir, se gonfler légèrement puis faire place à des grains de 
même laille ou un peu plus gros d’une substance gris jaunâtre, 
assez labile et présentant tous les caractères des lécithines. 

00 Syncyliums. — Les groupes syneytiaux que l’on rencontre de 
place en place ne nous retiendront pas longtemps : ils sont formés 
par la réunion de plusieurs cellules fondamentales ayant com- 
mencé une évolution commune dans le sens des grosses cellules, et 
qui semblent brusquement arrêtées dans leur évolution par une 
influence qui nous échappe. 
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IT. CELLULES PROTOPLASMATIQUES. 


Nous appelons ainsi, faute de meilleure dénomination, des élé- 
ments allongés, parfois fusiformes, intensément colorables, que 
l'on rencontre en assez grande abondance dans la parathyroïde du 
cheval. Dans les acini, elles s'étendent entre le vaisseau ou le 
conjonctif central et le conjonctif périphérique; dans les cordons, 


Fig. 11. — Une cellule protoplasmatique unissant l'espace conjonctif centro-acineux à 
un espace conjonctif de la périphérie de l'acinus. Zeiss. obj. imm. apoch. 2 mm. oc. 
comp. &. 


elles s'allongent transversalement, semblant unir les deux gaines 
conjonclives qui les flanquent de part et d'autre. Leur longueur 
atteint de 12 à 20 y, leur largeur moyenne est de 2 à 4 w.. 

Bien que leur protoplasma soit très colorable, il est assez difficile 
de les reconnaitre sur les coupes colorées à l’hématéine-éosine, ou 
à l'hématoxyline rapide — van Gieson. La coloration de Flemming 
qui les teinte en gris violacé permet mieux de les distinguer. Avec 
la solution de Giemsa on y voit de fines granulations bleues entre- 
mêlées avec des filaments assez nombreux et très ténus, mais la 
méthode de choix pour leur étude est celle de Prenant. L'ensemble 
du protoplasma semble à un grossissement moyen uniformément 
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coloré en violet noir : à un grossissement plus considérable on 
distingue dans cet ensemble une partie violacée formant fond et à 
peine perceptible, masquée qu’elle se trouve par une infinité de 
petites fibrilles colorées en violet noir et allongées dans le sens de 
la plus grande dimension de la cellule. 

Les mitochondries de ces cellules sont d'une extrême finesse, 
eHes sont surtout fréquentes dans les cellules faisant partie d'un 


Fig. 12. — Autre type de cellule protoplasmatique dans un cordon de cellules normales 
Zeiss. obj. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 8. 


acinus. Dans ce cas, ces cellules se comportent comme les cellules 
normales et voient leurs mitochondries se rassembler surtout vers 
l'extrémité cellulaire qui se trouve au contact du capillaire central. 
IL est fréquent d’y observer des chondriocontes assez nombreux 
mais peu colorables courant çà et là tout le long du corps cellulaire. 

Le noyau de ces cellules est habituellement peu visible ; dans la 
coloration de Flemming il prend une coloration d’ensemble rou- 
geâtre ; avec la méthode de Prenant il est assez difficile à distinguer 
se trouvant pris dans l’amas des petits filaments que nous venons 
de signaler. Sa membrane nucléaire est, ou bien assez épaisse et 
peu colorable, ou bien visible sous forme d’une mince ligne ne 
prenant le colorant que par endroits. Le nucléole (quand on peut 
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l'apercevoir) est petit et parfois excentré, il se confond le plus sou- 
vent avec des masses chromatiques jetées çà et là, assez rappro- 
chées les unes des autres, et toujours de taille exiguë. 

La membrane cellulaire est mince, habituellement, très colorable, 
et, dans certains cas, se distingue à peine des filaments du proto- 
plasma. 

Ayant vu quelques-unes de ces cellules se mettre en relation 
d'une part avec une masse colloiïde provenant d’une grosse cellule 
centro-acineuse, et, d'autre part avec le Lissu conjonctif périphé- 
rique, nous avions cru tout d'abord qu'elles étaient, dans la para- 
thyroïde, les homologues des formes qu'a décrites Soyer dans 
l’hypophyse sous le nom de «cellules couloir ». Elles auraient, dans 
ce cas, rempli le rôle que leur assigne cet auteur, de conduire au 
dehors de l’acinus la colloïde sécrétée à son intérieur. Mais la plu- 
part de ces cellules n'ont aucune relation avec un produit colloïde 
et nous avons dû renoncer presque entièrement à cette explication. 
Nous verrons néanmoins, en éludiant les graisses élaborées par les 
cellules parathyroïdiennes qu'elles ont peut-être dans cet organe 
un rôle dans la conduction vers l'extérieur des matières grasses 
produites à l'intérieur des cellules glandulaires. 


ITT. SPONGIOCYTES. 


On trouve parfois, dans les parathyroïdes du cheval, soit à l’ex- 
trémité de cordons de cellules normales, soit même isolées dans le 
tissu conjonctif de l'organe, des cellules arrondies ou rectangulaires 
assez volumineuses (20 « de long sur 42 de large) qui, au premier 
abord pourraient en imposer, vu le peu de colorabilité de leur 
cytoplasme pour des cellules claires que nous avons décrites plus 
haut. Un examen un peu attentif permet d'éviter cette erreur. 

Le protoplasma de ces cellules affecte une forme réticulaire par- 
fois fort nette. L’éosine le teinte faiblement, l'acide picrique 
permet à peine de voir les mailles qu'il forme, non plus d’ailleurs 
que la safranine. Le liquide de Giemsa colore en bleu tendre les 
plus fines ramifications et permet de se rendre compte que le proto- 
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plasma qui forme les trabécules est plus épais et plus colorable 
dans les parties adjacentes au noyau que dans les parties excen- 
triques. Les vacuoles que limitent ces mailles protoplasmiques 
nous sont toujours apparues vides : seule, comme nous le verrons 
plus loin, la méthode d’Altmann permet d’y distinguer, de loin en 
loin, quelques grains de sécrétion. 

Les mitochondries sont peu abondantes et peu colorables quelle 
que soit la technique employée, elles ont pour lieu d'élection la 


nee geo 3 à 4 on pu ne 


Fig. 13. — Spongiocyle situé à l'extrémité d'un cordon et entouré de 3 cellules normales 
de forme polygonale. — Zeiss. ob]. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 8. 


partie périnucléaire, et on les voit aussi former des groupes 
de 3 ou 4 grains aux points nodaux des mailles protoplasmiques. 
Le noyau de ces éléments est presque identiquement semblable à 
celui des cellules normales. Deux choses seulement l’en distinguent 
un peu : sa taille un peu plus volumineuse et l’affinité légerement 
plus marquée du suc nucléaire pour les colorants. 

La membrane cellulaire présente elle aussi des caractères ana- 
logues à celle des mêmes cellules; elle est un peu plus épaisse 
lorsque le spongiocyte se trouve isolé dans le tissu conjonctif. 


ANATOMIE MICROSCOPIQUE. 


Après avoir étudié les cellules constitutives des glandules para- 
thyroïdes, nous pouvons nous rendre compte d’une façon rapide 
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de la facon dont elles se juxtaposent et des rapports qu’elles affectent 
avec le tissu conjonctif. Les éléments histologiques sont identiques 
dans la parathyroïde interne et dans la parathyroïce externe; — il 
en est de même pour l'anatomie microscopique, mais les types de 
structure étant plus nets dans cette dernière, c'est sa description 
que nous ferons dans cette brève étude. 

D’après la prédominance de l’une ou l'autre forme des cellules 
fondamentales et l'abondance plus ou moins grande du tissu con- 
jonctif dans l’organe, on peut reconnaitre, un peu schématiquement, 
à celui-ci trois types principaux de structure. 

1° Type normal. — Nous appelons ainsi la forme où prédominent 
les cellules de même nom qui, dans ce cas, forment à elles seules 
les 9/10° environ du parenchyme glandulaire; le reste est formé de 
quelques amas de cellules claires et surtout de cordons de cellules 
sombres localisés en une partie de la glande. Les cellules normales 
sont groupées soit en pseudo-acini, soit en cordons plus ou moins 
épais entre lesquels court un tissu conjonctif mince envoyant entre 
les cellules de fines fibres conjonctives et élastiques, et parcouru 
dans tous les sens par d'innombrables capillaires sanguins. Ge tissu 
conjonetif, riche en Plasmazellen que le Giemsa montre orientés 
parallèlement aux capillaires renferme aussi un assez grand nombre 
de #Wastzellen. Il forme autour de la glandule une capsule peu 
épaisse qui envoie vers l’intérieur des cloisons lâches s’élargissant 
à leurs points de jonction et découpant l'organe en un certain 
nombre de lobules. Nous verrons ultérieurement quel est le rôle de 
ces espaces conjonctifs. 

2° Type intermédiaire. — Le tissu conjonctif augmente.de quan- 
tité mais est encore perméable et, s’il ne présente plus, comme 
dans le type précédent, de véritables canaux presque rectilignes et 
venant en clair sur les coupes, ses fibres ne viennent pas toutes au 
contact les unes des autres. Les capillaires sanguins sont moins 
nombreux et leurs parois un peu plus épaisses. La proportion des 
cellules normales n’est plus que de la moitié des cellules totales; 
par contre, les cellules claires forment de véritables ilots et les 
cordons sombres sont plus nombreux. 

3° Type fasciculé. — Ici, le tissu conjonctif ést presque prédo- 
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minant; il est devenu compact, plus fibreux et forme de véritables 
gaines aux capillaires sanguins qui ont diminué de nombre. On ne 
trouve plus que des cellules claires et des cordons sombres for- 
mant de maigres bandes à peu près parallèles entre elles, et 
entourées de toutes parts par le tissu conjonctif qui S’épaissit 
encore autour de l'organe pour lui constituer une véritable gaine 
fibreuse. 

De ces trois tvpes, les deux premiers sont plus fréquents chez les 
chevaux jeunes et adultes. Le dernier prédomine chez les animaux 
au-dessus de dix-sept ans. 


PRODUITS DE L'ACTIVITÉ CELLULAIRE. 


Nous allons étudier maintenant les diverses productions de l'ac- 
tivité des cellules parathyroïdiennes mises en évidence par les 
réactifs histologiques. Examinons d’abord les résultats d'ensemble 
fournis par la technique d’Altmann. 

1° Méthode d'Altmann. — La fuchsine acide décèle le plus sou- 
vent dans les cellules normales des grains petits, très colorables, 
de la taille des mitochondries et s’orientant comme elles. Il est 
assez fréquent aussi de rencontrer, surtout dans les formes poly- 
sonales situées dans les cordons épais, 4 ou 5 grains rouges seule- 
ment, un peu moins colorables, et assez rapprochés du noyau. Cer- 
taines de ces cellules présentent en outre une teinte rougeûtre de 
tout leur protoplasma : en suivant tout à l’heure leur évolution, 
nous verrons que ce sont elles qui deviendront les grosses cellules. 
La méthode d’Altmann ne décèle aucune granulation dans les 
cellules claires; par contre, elle colore en un rose jaune assez 
marqué tout le protoplasma des cellules sombres qui offrent en 
outre à considérer des grains rouges assez nels sans orientation 
précise. 

Suivons maintenant l’évolution d’une grosse cellule. La cellule 
polygonale normale rosâtre possédant 3 ou 4 grains de sécrétion 
que nous venons de signaler augmente peu à peu ses dimensions ; 
de rose qu'il était, le protoplasma devient nettement jaune, tandis 
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que les granulations deviennent plus volumineuses et plus colo- 
rables comme si elles provenaient de la réunion et de la concen- 
tration de la matière rose éparse précédemment dans le proto- 
plasma. À un stade un peu plus avancé, on voit que certains 
grains voisins ont une tendance à se rassembler en une masse 
rouge commune. Le protoplasma commence à être partout envahi 
par ces grains entre lesquels, de place en place, se voient des 
granules noirs de graisses neutres. Bientôt, les grains sont devenus 
presque confluents, la cellule a pris une teinte presque entière- 
ment rouge, mais ce rouge n'est pas uniforme partout : dans cer- 
tains points on voit des grains accolés, rouge terne; — dans d’autres 
ce sont des masses irrégulières d'un rouge vif réfringent qui sont 
formées de grosses granulations juxtaposées. La cellule présente 
alors fréquemment une ou deux vacuoles allongées que nous 
avons décrites plus haut et qui sont absolument transparentes ; — 
la graisse à pris l'aspect réticulé que nous signalerons plus loin. 
Dans certains cas, toute la cellule à pris la teinte rouge réfringente, 
et alors les granulations graisseuses sont rares, petites et noires. 
Si maintenant, nous explorons les mailles du tissu conjonctif nous 
y trouvons par endroits des amas de grosses granulations rouges 
réfringentes que les cellules y ont déversé. 

Les cellules protoplasmatiques présentent un certain nombre de 
petits granules rouges assez nets. Parfois, mais rarement et seule- 
ment lorsqu'elles sont au contact d'une grosse cellule arrivée au 
maximum de son évolution, on y rencontre un ou deux granules 
plus colorés et présentant une légère réfringence. 

Les spongiocytes sont le plus souvent vides : les mailles proto- 
plasmiques sont alors assez visibles. Dans le tiers des cas environ, 
on rencontre quelques grains rouge pâle, assez volumineux, dont 
quelques-uns, les plus gros, confinent au noyau et les autres, qui 
diminuent de volume et de couleur au fur et à mesure que l’on va 
vers la périphérie, sont situés aux points d'union des trabécules 
protoplasmiques. 

2° Le glycogène ne retiendra pas longtemps notre attention :ilest 
en effet à peu près exceptionnel d’en rencontrer de grandes quan- 
tités, sauf dans les cellules claires. Celles-ci présentent à l’intérieur 
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de leur protoplasma, ou bien une seule boule irrégulière assez 
volumineuse colorée en brun par l’iode, en rouge par la méthode 
de Best: — ou bien des sphérules situées soit près du noyau, soil 
dans les angles cellulaires. 

Les spongiocyles présentent eux aussi quelquefois la coloration 
spécifique dans quelques-unes de leurs mailles excentriques, mais 
cette coloration est loujours moins nette que dans le type précé- 
dent. On peut aussi parfois rencontrer d'endroit en endroit une 
quelconque des autres formes cellulaires-montrant des granulations 
de glycogène mais ellesreprésentent une infime minorité. 

3° Les graisses au contraire se rencontrent dans les divers types 
cellulaires : il ne s’agit pas d’une dégénérescence graisseuse sénile, 
mais bien d’une véritable sécrétion graisseuse. Nous n’allons pas 
jusqu'à nier la possibilité de transformation plus ou moins com- 
plète de l'organe en tissu adipeux lorsque l'animal arrive à un âge 
avancé, Nous nous bornerons simplement à constater que les 
figures les plus nettes, les plus nombreuses et les plus variées des 
produits adipeux nous ont élé montrées par des pièces provenant 
d'animaux de sept à treize ans dont les parathyroïdes affectaient 
le type que nous avons qualifié de normal. 

Déjà, dans le courant de cette étude, nous avons signalé la 
présence dans les cellules de graisses neutres, de lécithines, et 
nous. avons parlé de grains graisseux réticulés. Cette dernière 
forme, bien décrite par Erdheim, est une disposition que nous 
avons retrouvée constamment dans la parathyroïde du cheval : 
nous n'ajouterons rien à la description donnée par l’auteur précité 
en ce qui concerne la forme de ces granulations dont certaines 
sont volumineuses. Les vacuoles qui les creusent sont colorées en 
gris alors que le reticulum vient en noir. La méthode de Ciaccio 
nous montrera que ces vacuoles sont remplies de lipoides. 

Toutes les cellules glandulaires parathyroïdiennes, sauf les 
cellules claires et les spongiocytes, présentent ou peuvent présenter 
des granulations graisseuses appartenant à l’une des catégories 
dont nous venons de parler : parmi celles-ci, les graisses neutres 
semblent les plus abondantes, mais la forme vacuolaire se 
rencontre souvent, ainsi d’ailleurs que les grains gris jaune que 
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présentent les réactions des lécithines. Sur une coupe de para- 
thyroïde fixée par le liquide de Flemming, on constate que les 
grains noirs occupent de préférence un ou plusieurs des lobules 
découpés par le tissu conjonctif. Dans les autres lobules, on trouve 


: 


Fig. 14. — Répartition des gouttes de graisse dans un cordon parathyroïdien chez un cheval 
de 9 ans. En haut et à droite, portion d’une grosse masse de graisse située dans le tissu 
conjonctif, qui, dans Ja partie droite de la figure, est trop coloré — Zeiss. obj. achr. 
DD. oc. comp. 6. 


seulement de place en place une ou deux des cellules d’un acinus 
chargées de granulations. 

Les acini qui forment ces lobules où prédomine la graisse 
présentent plusieurs formes dérivant les unes des autres. Dans les 
cas les plus simples deux ou trois des cellules relativement 
centrales se chargent de grains bien noirs, relativement égaux et 
bien ordonnés, puis les cellules immédiatement voisines subissent 
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la même transformation ; — mais au moment où elles se rassemblent 
en une masse commune, on observe le plus souvent l'apparition 
des vésicules graisseuses réticulées, qui disparaissent bientôt et le 
centre de l’acinus est occupé par une masse noire irrégulière. Si 
une cellule protoplasmatique s'étend de cette masse à la périphérie 
de l’acinus on voit fréquemment à son intérieur des granulations 
noires dont quelques-unes fusent dans le tissu conjonclif péri- 
acineux. Dans d’autres formes, il n'y a pas d’acini à centre graisseux 
mais Loutes les cellules ont élaboré un produit adipeux qu'elles 
déversent dans le tissu conjontif. 

Examinées à un faible grossissement, les travées conjonctives 
montrent un véritable exode de la graisse qui se concrète en 
granulations de plus en plus volumineuses et finalement se 
rassemble en grosses boules situées dans des points d’intersection 
de travées conjonctives, boules dont quelques-unes, mais rares, 
présentent, en plus volumineux, la structure vacuolaire ou réticu - 
laire que nous avons rencontrée dans les cellules. 

4° Les lipoides! sont relativement abondants dans les cellules 
parathyroïdiennes du cheval. Il est prudent, si lon veut les bien 
mettre en évidence, de laver soigneusement les pièces une fois 
fixées, et au moment de la coloration, de laïsser les coupes au 
contact prolongé du Sudan IIT tiède ou du Skarlach. 

Les cellules claires ne présentent habituellement pas trace de 
lipoides : à peine trouve-t-on sur de rares cellules une légère 
trace brun rouge le long de la membrane cellulaire. 

Dans les cellules normales, au contraire, on rencontre en assez 
grand nombre des granules colorés électivement et de taille 
variable quoique jamais volumineux. Le plus souvent ce sont de 
fines granulations occupant principalement la partie basale de la 
cellule. Lorsqu'il s’agit de grains plus volumineux, qui peuvent 
être au nombre de 2 à 3, on les rencontre surtout dans la partie 

1. Le concept des lipoïdes est difficile à déiimiter. Pour les chimistes ce sont des 
substances plus ou moins complexes renfermant en outre de C.H.0. les atomes N.Ph. 
Les biologistes ont des lipoïdes une conception plus large, en y comprenant non seu- 
lement les substances précédentes, mais encore la cholestérine, les lipochromes et 
même d’autres substances mal délinies et caractérisées seulement par leur solubilité 
dans un des solvants des substances grasses. Cf. Giaccio, Gontribulo ella distribuzione 


e alla fisio-patologia cellulare di lipoidi, À. f. Zellforchung, t. V, 1910. 
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apicale du eytoplasme, habituellement assez proches du noyau. En 
somme, les figures montrées par la méthode de Ciaccio offrent une 
assez grande ressemblance de distribution avec celles qui mettent 
en évidence les mitochondries. 

Dans les cellules sombres, les lipoïdes sont un peu plus rares. 
Quelquefois on observe à leur niveau une trainée de grains rouge 
brun serpentant dans le cordon entre les novaux sur une longueur 
égale à 3 ou 4 d’entre eux et semblant marquer les limites 
cellulaires si peu nettes dans celte forme. On trouve aussi de petits 
bâtonnets très grêles et sinueux formant un feutrage clair. Parfois 
encore on note une coloration presque uniformément rouge du 
cordon sur lequel tranche un piqueté extrêmement fin de grains 
plus colorés. | 

Ces granulations très fines se rencontrent encore dans les grosses 
cellules : elles forment là de véritables champs minuscules, alter- 
nant avec d'autres endroits où prédominent des granulations éga- 
lement menues mais non colorées et d'aspect grisâtre réfringent. 
Par-dessus le tout courent des bâtonnets irréguliers etsinueux, plus 
rares et clairsemés; les vacuoles ne montrent, pas plus avec celte 
méthode qu'avec les autres, de produits figurés à leur intérieur. 
Nous avons vu que c’est dans cette forme cellulaire que prédomi- 
nent les gouttes de graisse vacuolisées. En utilisant la méthode II 
de Ciaccio, c’est-à-dire en combinant la fixation des lipoides avec 
la réduction de l'acide osmique sur les graisses, on constate que 
les vacuoles en question sont colorées électivement par le Sudan 
ou le Fettponceau. Dans certains cas, ces vacuoles prennent une 
teinte rouge-brun caractéristique dans leur totalité; dans d’autres, 
Ja vacuole a pris la même coloration, mais plus pâle, eton aperçoil 
dans les angles du réticulum teint en noir de petits grains rouges 
bien colorés. Nous remarquerons en outre que si l’on trouve assez 
souvent dans les mêmes cellules, quel que soit leur type, un 
mélange de graisses et de lipoides, il est un peu plus fréquent 
d'observer dans une même région, ou bien prédominance des 
graisses, ou bien plus grande abondance de lipoides. 

Il est rare de rencontrer des grains rouges dans les spongiocytes; 
— parfois en voit-on un ou deux à la partie périphérique. 
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Les cellules protoplasmatiques montrent en général avec cette 
méthode une teinte rougeâtre générale avec quelques granulations 
plus nettes mêlées ou non à des globules graisseux. 

Dans le tissu conjonctif on voit des lipoiïdes cheminer vers les 
espaces élargis dont nous avons parlé. On y remarque des files de 
petits grains formant des lignes sinueuses entre les cellules propres 
du tissu conjonctif et les plasmazelle sur le protoplasma desquelles 

ils se fixent parfois en petite quantité. 

Les lipoïdes sont surtout abondants dans la forme normale de la 


_ 


Fig. 15. — Microphotographie montrant dans la parathyroide des vésicules colloïdes 
analogues à celles de la thyroïde. 


glandule : on n’en trouve plus que fort peu dans la forme fasciculée. 

9° La colloide nous a semblé une sécrétion constante de la para- 
thyroïde normale bien que Litty, dans son travail, ne dise l'avoir 
rencontrée que dans les cas pathologiques. Nous avons décrit son 
mode de formation dans les grosses cellules et n’y reviendrons pas. 
Parfois dans la forme cellulaire décrite par Getzowa sous le nom 
de « Rosarote » cet auteur a vu, chez l'homme, des boules de 
colloïde. Cette figure est extrêmement rare chez le cheval. Chez cet 
animal, la colloïde se rencontre, soit dans des acini dans le centre 
desquels elle forme une masse irrégulière, soit dans des kystes, 
pourvus ou non de cils vibratiles où elle affecte souvent la forme 
que nous considérons comme dissociée et dont nous avons parlé 
précédemment ; — soit encore, dans certains cas, dans de véritables 
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vésicules régulières qui paraissent identiquement semblables à celles 
de la thyroïde. La description de ces kystes et de ces vésicules nous 
entrainerait hors du cadre de cette ‘étude; nous la réservons pour 
un travail ultérieur. 

Go Pigment jaune. — On rencontre, surtout dans les cordons 
formés par les cellules sombres, des grains d’un pigment spécial 
présentant exactement les caractères d'un pigment que l’on trouve 
fréquemment dans les cellules de la thyroïde du cheval et surtout 
à leur extrémité apicale. 

Lorsqu'on examine un cordon de cellules sombres ayant formé 
du pigment, on se rend compie que celui-ci est d'autant plus abon- 
dant dans la cellule que le noyau en est plus dégénéré. Quand le 
noyau est normal, on trouve tangentiellement à lui une petite 
masse pigmentaire d’un jaune verdâtre; au fur et à mesure que 
on examine des noyaux plus dégénérés, on voit le pigment croître 
en taille et devenir un peu plus sombre, présentant même parfois 
dans sa masse des grains noirâtres colorés par l’hématoxyline fer- 
rique. Dans certaines cellules où l’on n'apercoit plus de noyau on 
rencontre, dans une vacuole occupant Je centre du protoplasma, une 
masse pigmentaire épineuse, irrégulière, qui semble avoir rem- 
placé le noyau. 

Comme les autres produits de sécrétion, le pigment est déversé 
dans les tractus conjonctifs et de là se rend aux espaces lymphati- 
ques où nous allons le retrouver mêlé aux différents produits que 
nous venons de passer en revue. 

Produit de sécrétion total. — Nous avons vu comment les diffé- 
rents produits de l’activité cellulaire se trouvaient en grande majo- 
rité déversés dans les espaces conjonctifs limitant les acini ou les 
cordons, et se dirigeaient tous vers des endroits élargis de ces 
espaces qui ne sont autres que des sinus lymphatiques. Üne partie 
des produits cependant a été prise par les capillaires sanguins et 
c'est ainsi par exemple que des coupes en série de pièces variées 
fixées au Flemming nous ont montré dans les vaisseaux sanguins 
la présence de graisses et d'un peu de pigment. 

Quoi qu'il en soit, on peut dire en examinant un de ces espaces | 
lymphatiques avec son contenu, qu'il existe, chez le cheval, un 
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vénitahle produit de sécrétion visible pour l'histologiste. La majo- 
rité en est formée par cette matière grossièrement granuleuse éla- 
borée par les grosses cellules, colorée en gris verdâtre dans les 
coupes à la safranine-vert lumière. Sur ce fond se détachent des 
corpuscules graisseux plus ou moins volumineux, allant du granule 
à peine perceptible à la grosse vésicule adipeuse et présentant 
toutes les formes que nous avons étudiées plus haut. Le pigment 
que l’on rencontre là se présente, ou bien sous forme de masses plus 
ou moins volumineuses et irrégulières, ou bien en amas de pelits 
grains rapprochés les uns des autres. En outre, on trouve de 
petits corpuscules arrondis analogues, quant à leur coloration à la 
chromatine nucléaire; — parfois cette substance se fixe sur une 
autre substance formant de minuscules globules et qui prend inten- 
sément le vert lumière. 

On sait, depuis Oswald, que la colloiïde thyroïdienne est le 
mélange de deux substances principales : l'une, thyréoglobuline, 
iodée, l’autre une nucléo-protéide. Or nous trouvons chez le 
cheval, dans la parathyroïde, un certain nombre de ‘produits tels 
que le pigment et la colloïde qui sont analogues à ceux que pré- 
sente la thyroïde. Parmi les autres substances, qui sont les plus 
nombreuses, les unes semblent être une pré-colloide, les autres 
sont des produits nucléaires. Il nous semble donc permis de con- 
clure de ces analogies qu’il s’agit là d’un produit assez semblable 
à celui de la thyroïde, mais non combiné et qui, dans les cas nor- 
maux, reste dissocié quant à ses éléments constitutifs. 

Tout récemment, nous venons d'entreprendre sur la thyroïde 
et la parathyroide du cheval, une série de recherches compara- 
tives ayant pour but de déceler la présence des composés iodés 
dans les cellules de ces deux organes. Peut-être pourrons-nous de 
la sorte, en perfectionnant une technique encore rudimentaire, 
obtenir des résultats précis qui nous permettront alors de nous 
montrer plus catégorique en nos aflirmations. 

Ce nous est un devoir particulièrement agréable à remplir que 
de prier M. le Professeur Prenant, de vouloir bien, à la fin de 
ce travail dont il fut le promoteur, accepter l'assurance de nos 
sentiments de respectueuse et profonde gratitude, tant pour les 
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conseils qu'il n'a cessé de nous prodiguer que pour l'hospitalité 
aussi large que gracieuse qu'il nous a offerte en son laboratoire. 


CONCLUSIONS 


{. Les glandules parathyroïdes sont constituées, chez le cheval, 
par un tissu épithélial glandulaire très fragile et difficile à fixer, 
présentant les mêmes caractères dans les parathyroides externes 
et internes. L'ensemble de l'organe se présente sous trois formes 
principales : normale — intermédiaire — fasciculée. 

2. On peut distinguer dans les cellules constituant le tissu para- 
thyroïdien trois grandes variétés : 

:) des cellules fondamentales formant la presque totalité des 
cordons et acini et qui affectent un certain nombre de types entre 
lesquels existent des transitions nettes; 

8) des cellules protoplasmatiques ; 

7) des spongiocytes. 

3. Il existe cinq variétés de cellules fondamentales ; 

4. Cellules claires; 

6. cellules normales (les plus fréquentes) qui semblent être le 
type initial de la cellule glandulaire ; 

y. des cellules sombres réunies en cordons richement vascula- 
risés ; 

à. de grosses cellules qui, ou bien se transforment totalement 
ou partiellement en colloïide, ou bien, plus fréquemment subis- 
sent une fonte granuleuse, que nous assimilons à une pré-colloïde 
et qui est déversée dans les espaces conjonctifs ; 

c. des amas SynCyliaux. 

4. Les cellules protoplasmatiques semblent devoir leurs carac- 
tères aux pressions qu'elles subissent de la part de leurs voisines. 
Elles semblent, dans certains cas. jouer un rôle analogue à celui 
des « cellules couloir » de Soyer. 

9. Les spongiocytes sont habituellement situés à l'extrémité d’un 
cordon ; leur signification reste obscure. 

6. Parmi les divers produits de l’activité cellulaire le glycogène 
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est le moins important : on ne le rencontre guère que dans les 
cellules claires. 

7. Les graisses de la parathvroïde sont abondantes, ce sont des 
graisses neutres, des lécithines, des graisses vacuolisées renfer- 
mant des lipoides. On les rencontre dans toutes les variétés de 
cellules Sauf les cellules claires, — elles sont particulièrement 
nettes dans la forme normale de la glandule et doivent être consi- 
dérées comme une véritable sécrétion. 

8. Les lipoides sont fréquents, soit associés aux graisses, soit plu- 
tôt isolés. Ils sembleni être des produits de transformation des 
milochondries de la cellule normale, comme les lécithines parais- 
sent provenir des mitochondries de certaines grosses cellules. 

9. La colloïde est constante, en abondance plus ou moins grande 
et.à un état plus ou moins parfait. On la rencontre, soit dans des 
acini irréguliers, soit dans des vésicules semblables à celles de la 
thyroïde, soit dans des kystes qui se rencontrent fréquemment. 

10. Les cordons de cellules sombres sécrètent un pigment analo- 
gue à celui que l’on rencontre, chez le même animal, dans les cel- 
lules bordant les vésicules thyroïdiennes. 

11. Les produits de sécrétion sont déversés presque entière- 
ment dans les travées conjonctives bordant les cordons et les acini. 
Ils gagnent de là des espaces lymphatiques élargis où l'on peut 
constater la présence d'un produit de sécrétion total visible pour 
l’histologiste. 

12. Étant donné l'analogie des diverses formations qui consti- 
tuent ce produit avec les parties constitutives de la colloïde thyroï- 
dienne, il semble qu'il s'agisse d’une sécrétion assez semblable à 
celle dernière, mais dont les éléments sont encore séparés. 


Explication des figures de la planche. 


Fig. 1. — Amas de graisse neutre au centre d’un acinus. Quelques 
grains s’écoulent par une cellule protoplasmatique (en bas et à droite). 
— Fix. Flemming, color. safranine, vert lumière. — Zeiss obj. imm. 
apoch. 2 mm., oc. comp. 4. 

Fig. 2. — L'amas adipeux se trouve dans l'extrémité d’un cordon. On 
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y reconnait des graisses neutres et des gouttes vacuolées. — Fix. Flem- 
ming, color. safranine, vert lumière. — Zeiss obj. imm. apoch. 2 mm., 
OC. comp. 6. 

Fig. 3.— Formation du pigment dans un cordon de cellules sombres. 
Plus les noyaux sont dégénérés, plus le pigment est abondant. Dans 3 cel- 


lules il semble avoir remplacé ces derniers. — Fix. Hgl?. Color. de Pre- 
nant. — Zeiss obj. imm. apoch. ? mm., oc. comp. #. 
Fig. 4. — Le produit de sécrétion total visible pour l’histologiste. — 


Fix. Flemming, color. safranine, vert lumière. — Zeiss obj. achr. DD. 
OC. comp. 6. À 

Fig. à et à bis. — Noyaux présentant de fines goutteletitcs de graisse 
neutre. — Fix. Flemming, color. safranine, vert lumière. — Zeiss obj. 
imm. apoch. 2 mm., oc. comp. 6. 

Fig. 6.— Répartition des globules graisseux dans des cellules normales 
et dans une cellule protoplasmatique, presque entièrement disparue sous 
les grains noirs et émettant en haut quelques-uns de ceux-ci dans le 
tissu conjonctif périphérique. En bas, une cellule à vacuole verte, com- 
mencement de transformation en grosse cellule. — Fix. Flemming, color. 
safranine, vert lumière. — Zeiss obj. imm. apochr. 2 mm. oc. comp. 4. 

Fig.7, 7 bis, 7 ter. — 3 grosses cellules à différents stades de leur évolu- 
tion. Méthode d’Altmann. — Zeiss. obj.imm. apochr. 2 mm. oc. comp. 8. 

Fig. 8. — Acinus de la parathyroïde traité par la méthode de Regaud 
et montrant les figures mitochondriales dans les cellules normales, une 
grosse cellule encore peu transformée et une cellule protoplasmatique. 
— Zeiss ob]. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 4. 

Fig. 9. — Méthode de Benda montrant la transformation des mito- 
chondries (surtout celles de la grosse cellule) en lécithine. — Zeiss ob]. 
imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 6. 

Fig. 10.— Deux grosses cellules complètement transformées en matière 
granuleuse déversent leur produit dans un espace conjonctif. — Fix. Flem- 
ming, color. Prenant. — Zeiss obj. imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 6. 

Fig. 11. — Une grosse cellule avec une masse colloïde centrale 
entourée d’une zone rose dans laquelle se trouvent 3 vacuoles. Sa partie 
granuleuse fuse dans le tissu conjonctif. — Fix. Hgl?. color. Prenant. — 
Zeiss imm. apoch. 2 mm. oc. comp. 6. | 

Fig. 12. — Une grosse cellule entièrement granuleuse écarte les cel- 
- lules de l’extrémité d’un cordon pour déverser son produit dans le tissu 
conjonctif. — Fix. Flemming, color. Prenant. — Zeiss imm. apoch. 
2 mm. OC. COmP. 6. | \ 


Fig. 13. — Quelques cellules normales traitées par la méthode II it ES 


Ciaccio et colorées au Skarlach. — Zeiss imm. apoch. 2 mm. oc. comp. #. 
% 
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ÉTUDE 


SUR LE MÉCANISME DE L'AVORTEMENT 


APRÈS OVARIOTOMIE DOUBLE 


ET SUR LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE 


Par À. WEYMEERSCH 
(Travail de l’Institut d'anatomie de l’Université de Bruxelles.) 


(Suite et fin 1.) 


Passons maintenant au compte rendu des expériences : 
Expérience VI 


Ovariotomie double, dix jours + deux heures après le coût. Les 
renflements, au nombre de huit, n'ont pas élé mesurés. Hystérec- 
Lomie, vingt-quatre heures après l'ovariotomie. 

L'ulérus est anémié et contracturé; les renflements sont très 
reconnaissables et tranchent par leur volume sur le restant des 
cornes utérines; cependant leur paroi antimésométrale qui, à l'état 
normal, est mince, translucide et laisse apercevoir un fin réseau 
vasculaire gorgé de sang, est actuellement opaque et épaisse. 

A l'ouverture d’un renflement, on reconnait difficilement les 
restes de l'embryon qui forment un amas de substance blanchâtre 
au voisinage du placenta; ce dernier est le siège, sur toute son 
étendue, d’un caillot sanguin qui occupe l'épaisseur des couches 
les plus superficielles. La coloration noirâtre du sang épanché 


4. Voir Journal de l’Anatomie, 1911, p. 233. 
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démontre que l'hémorragie est déjà ancienne et remonte aux 
premiers moments qui ont suivi l'ovariotomie. 

La muqueuse utérine, dans les régions non placentaires, est 
tapissée de petites élevures hyalines, transparentes, d'aspect œdé- 
mateux, qui donnent l'illusion d’une môle à un tel point que nous 
avons pensé un instant avoir affaire à cette disposition patholo- 
gique; mais le fait ne s’est pas reproduit dans la suite avec la 
même netteté. 

Ici, comme dans la première série d'expériences, l'embryon a 
été arrêté net dans son développement; il est facile de se rendre 
compte de ce détail en comparant certaines coupes des pièces les 
mieux conservées avec des coupes provenant d'un renflement 
normal de 11 jours (fig. 13) servant de témoin. Ce qui reste du 
corps de l'embryon et de ses annexes est complètement séparé du 
placenta par des exsudats hémorragiques parfois très importants, 
sauf au niveau des portions qui furent les lames ectoplacentaires 
et qui font actuellement partie intégrante du placenta fœto- 
maternel. | 

Les tissus du résidu embryonnaire sont en voie de destruction 
très avancée; les cellules sont en pleine nécrose et leurs noyaux 
sont presque tous picnotiques. [l en est de même des annexes; la 
vésicule ombilicale, les membranes amniotiques, l’allantoïde sont 
flétries, ratatinées, vidées de leur contenu liquide : celui-ci n’étant 
plus maintenu par la semi-perméabilité des cellules vivantes a fusé 
dans la cavité utérine. 

En résumé, le processus qui préside au détachement et à la 
destruction de l'embryon est le même que celui que nous avons 
observé dans notre première série d’expériences, les différences 
ne portent que sur le degré d'avancement des lésions. 

Voyons maintenant ce qui se passe du côté de l'utérus. 

Le placenta est fort intéressant. Ce qui frappe tout d’abord, c’est 
la vaste plage hémorragique (fig. 14, Z. H.), qui s’étend d’un bord à 
l’autre de l'organe; elle semble séparer la zone superficielle d’inter- 
pénétration fœto-maternelle du placenta de la zone plus profonde 
des cellules vésiculeuses intermédiaires. Sous l'influence de cette 
extravasation sanguine les éléments les plus proches des vaisseaux, 
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notamment les cellules à glycogène et les éléments plasmodiaux 
sont refoulés de toutes parts ou détruits sur place. 

Dans la portion du placenta qui est située en dedans de la zone 
hémorragique, c'est-à-dire vers la cavité utérine, les éléments 
placentaires sont assez bien conservés. On y rencontre cependant 
déjà de nombreuses cellules en voie de dégénérescence picnotique 
et on n’y voit pas de mitose. Tout indique que l'activité formatrice 
a cessé dans cette région et que les éléments se meurent. 

Dans la portion profonde du placenta, vers la musculature, portion 
qui correspond à la zone des cellules vésiculeuses intermédiaires et 
à la zone des cellules vésiculeuses profondes de M. Duval, on ne. 
remarque aucune modification cytologique digne d’être signalée; les 
cellules des gaines périvasculaires ont conservé leur aspect habituel. 

Par contre, les vaisseaux ont un aspect particulier, ils sont tous 
en état de constriclion, leur calibre est rétréci, leurs parois sont 
accolées l’une contre l'autre et ils sont complètement vides de 
sang. Seuls, des leucocytes sont restés adhérents à l’endothélium 
vasculaire dont l'aspect est tout à fait normal. 

Dans cette région profonde du placenta, c’est-à-dire entre la 
zone hémorragique et la musculature, nous ne rencontrons au 


stade qui nous occupe, aucun élément plasmodial. 

Du côté de la portion extra-placentaire de l'utérus, la partie synci- 
tiale de l’épithélium et des glandes se détache par grands lambeaux 
et tombe dans la lumière utérine, comme cela se passe dans la 
première série d'expériences. 

A certains endroits des portions de derme sous-jacent ont été 
entrainées avec le syncitium; elles contiennent parfois quelques 

cellules géantes de Minot en voie de destruction. | 

Le derme de cette portion extra-placentaire de l'utérus ne pré- 

-sente rien de bien remarquable, sinon qu'il est plus lâche que nor- 
malement et qu'il contient de ci, de là des îlots de cellules vésicu- 
leuses analogues aux cellules du derme placentaire. Ces îlots se 
rencontrent d’ailleurs à l’état normal. 

Les cellules de Minot y sont assez nombreuses : quelques-unes 
possèdent un protoplasme en voie de dégénérescence et renferment 
plusieurs noyaux complètement picnotiques. 


ee 
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Quant à la paroi musculaire de l'utérus, elle est fortement 
épaissie par suite de la rétraction de l'organe. Ce fait, de la 
plus haute importance, explique le détachement et la mort de 
l'embryon. 

La vaso-constriction profonde du placenta, jointe à la contraction 
d'ensemble de la musculature utérine, nous éclaire singulièrement 
sur la cause déterminante de l'hémorragie qui s’est produite dans 
la portion moyenne du placenta. 

Tout nous indique que l’ablation des corps jaunes a provoqué 
d’une facon quelconque, probablement par la suppression brusque 
de la sécrétion de cet organe, une constriction des vaisseaux 
utérins ; la circulation de retour étant ainsi fortement gênée, sinon 
complètement empêchée, la surpression régnant dans les portions 
superficielles du placenta a déterminé l’extravasation sanguine à 
l'endroit de moindre résistance, c'est-à-dire là où les parois vascu- 
laires sont le plus profondément transformées. La localisation de 
cette hémorragie est constante. 

Le processus est au fond le même que celui qui détermine 
l'avortement dans la première série d'expériences : une contrac- 
tion musculaire accompagnée de vaso-contriction a élé, dans leurs 
deux cas, le premier résultat de l’ablation des ovaires. 

Les conséquences seules, à part le décollement et la mort de 
l'embryon, ont été quelque peu différentes, L'absence d'hémorragie 
dans la première série d'expériences s'explique par lintégrité des 
parois vasculaires de la zone superficielle du placenta, non encore 
corrodées par le plasmodiblaste et aussi par le développement 
beaucoup moins considérable des capillaires sanguins maternels. 


Toutefois, si le plasmodiblaste embryonnaire atteint, à ce stade, les 
vaisseaux superficiels du placenta maternel, il ne s'étend pas encore au 
delà et nous n’avons rencontré aucun élément plasmodiblastique dans 
les régions profondes du placenta. Cette remarque a son importance et 
nous tenons à la formuler immédiatement. Voici pourquoi : nos opéra- 
tions ont toujours été faites dans les mêmes conditions, au 10° jour de 
la placentation, la zone hémorragique se produit chaque fois de la 
même façon; il est facile de s’en rendre compte par l'examen des stades 
ultérieurs. Or, à cette époque, nous l'avons dit tout à l'heure, le plasmo- 
diblaste n’a pas dépassé les lacunes sangui-maternelles de la zone 
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superficielle et ne les dépassera certainement plus dans la suite puisqu'il 
est désormais séparé de la zone profonde par la plage hémorragique 
qui forme bientôt un véritable caillot sanguin et amène la nécrose de 
tout ce qui l’entoure. Et cependant, plus tard, nous trouverons que les 
parois endothéliales des vaisseaux profonds du derme de la région pla- 
centaire revêtiront un aspect analogue à celui que Duval représente dans 
ses figures 48, 49 et 50. 

Que faut-il en conclure, sinon que ce revêtement, plasmodiblasiique 
pour Duval, tapissant ces vaisseaux entre le 15° et le 20° jour de la pla- 
centation, n’est pas du plasmodium fœtal vrai? 

Nous y reviendrons d’ailleurs plus tard. 


En somme, vingt-quatre heures après une ovariotomie pratiquée 
au dixième jour de la gestation chez la lapine, les phénomènes 
qui frappent tout d’abord sont la rétraction de l'utérus, l’anémie 
de ses diverses couches constitulives, la production d’une hémor- 
ragie limitée à une région bien déterminée du placenta, le décolle- 
ment de embryon, la mort immédiate de celui-ci et l'expulsion de 
la plus grande partie du syncitium extra-placentaire. 


Expérience VIT. 


Celte expérience est la réédition exacte de la précédente. Ovario- 
tomie double, dix jours après le coiït. Les renflements mesurés au 
compas d'épaisseur ont 17 millimètres de diamètre. Ils sont au 
nombre de huit. Hystérectomie, vingt-quatre heures après l’ovarioto- 
mie. Les renflements ne mesurent plus que de 11 à 12 millimètres 
de diamètre. 

Cette seconde expérience, au même stade, confirme d’une facon 
absolue la description que nous venons de donner tout à 
l'heure. C'est la répétition fidèle de lexpérience VI et de ses 
résultats. 

Nous avions besoin de cette confirmation parce que les phéno- 
mènes que nous avions observés : rétraction musculaire, constric- 
tion des vaisseaux profonds amenant une hémorragie par surpres- 
sion au niveau de la région des lacunes sangui-maternelles dont 
les parois peu épaisses, modifiées et friables offrent très peu de 
résistance, etc., nous paraissaient fort importants; nous tenions 
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dès lors à nous assurer d’une facon absolue qu'ils n'étaient pas le 
résultat d’un accident fortuit. 

Ces deux expériences nous ont fait saisir avec une netteté à 
laquelle nous ne nous attendions pas le mécanisme de la mort 
subite de l'embryon, de l'arrêt de la placentation et de l'avortement 
après l'extirpation des corps Jaunes. Comparées avec les expé- 
riences de la première série, elles suffisent pour nous permettre 
d'interpréter d'une facon rationnelle et grâce à des faits positifs le 
mode d’action véritable du corps jaune. 

Mais, à part cela, il devenait fort intéressant, en présence des 
lésions observées, d'étudier le sort du placenta, la modalité de la 
restauration utérine. 

Comment la muqueuse va-t-elle se reconstituer? Quelles sont 
les parties qui seront éliminées? Quels sont dans ce placenta les 
éléments capables de rentrer dans la constitution d'un derme 
nouveau? | 

L'existence constante de la plage hémorragique, située exacte- 
ment au même endroit du placenta, nous faisait penser que toute 
la partie de l'organe déjà complètement envahie par les éléments 
plasmodiaux allait seule s’éliminer et que le restant du derme 
placentaire pourrait reprendre son aspect primitif, comme il le 
faisait dans notre première série d'expériences. Or, il n’en est 
absolument rien. 

Dans les pages qui suivent nous étudierons donc la restauration 
de l'utérus contenant un placenta déjà à moitié formé. 


Expérience VIII. 


Ovariotomie double, dix jours après le coit. Les renflements mesu- 
rent de 14 à 16 millimètres de diamètre. Hystérectomie, trente-six 
heures après l'ovariotomie. Les renflements ne mesurent plus que 
8 à 9 millimètres de diamètre. 

A l’autopsie on constate que l’utérus est pâle et fortement revenu 
sur lui-même. 


A l'ouverture des renflements, on ne trouve plus l'embryon ni 


ses membranes. Le placenta, turgescent, proémine fortement dans 
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la cavité utérine; il est le siège d'une forte hémorragie; celle-ci 
n'est pas récente, le sang a un aspect noirâtre; un gros caillot 
englobe des débris embryonnaires. 

Un léger sillon (Si) circonscrit toute la calotte placentaire, au 
niveau de la zone hémorragique (Z. H.); il est plus visible sur les 
pièces fixées (fig. 15). Li 

Nous ne constalons plus ici l’aspect môlaire que nous avions 
remarqué dans la première expérience. La muqueuse, dans les 
parties péri- et antiplacentaires, est fortement plissée, mais ces 
replis n'ont plus l'aspect hyalin et hydropique signalé dans l'expé- 
rience VI. 

A l'examen microscopique on n’apercoit de l'embryon et de ses 
annexes que des débris informes, en voie de complète nécrose et 
englobés dans l’exsudat qui siège à la surface du placenta. 

La région placentaire présente des particularités importantes. 

Le caillot de la zone hémorragique s'organise; tous les éléments 
qu'il a envahis sont en complète nécrose ainsi que tous ceux qui 
sont situés en dedans de lui : plasmodiblaste et cellules à glyco- 
gène. En somme, tout le placenta fœto-maternel est en voie de 
destruction, mais forme cependant encore un tout compact. 

Les cellules vésiculeuses intermédiaires (Duval), ou cellules des 
gaines périvasculaires, et les cellules vésiculeuses profondes ne 
sont que légèrement modifiées; leurs noyaux sont plus petits el 
plus ralalinés que normalement. 

Les vaisseaux, dans la couche profonde, sont pour la plupart 
aplatis, leurs parois sont accolées; quelques-uns cependant sont 
encore perméables au sang, mais on y rencontre surtout de nom- 
breux globules blancs, spécialement des polynucléaires. [’endo- 
thélium vasculaire ne présente rien de particulier. 

La portion obplacentaire de l'utérus nous montre un éprthélium 
en voie de régénérescence rapide, la portion syncitiale détachée et 
nécrosée a déjà disparu en grande partie. Le derme de cette portion 
se neltoie, bien qu'il contienne, à certains endroits, des amas de 
cellules de Minot. Ges cellules semblent elles-mêmes en voie de 
destruction. Toutefois cette destruction n’est pas caractérisée par 
une picnose nucléaire, comme au stade précédent, mais plutôt par 
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une DéseneresnenRee vacuolaire qui atteint à la fois le protoplasme 
el les noyaux. 

Mais c'est dans la région péri-placentaire de l'utérus que se 
passent les phénomènes les plus intéressants. 

L'épithélium des deux petits cotylédons latéraux, juxta-placen- 
taires, est complètement régénéré aux dépens des culs-de-sac glan- 
dulaires. Il paraît doué d’une activité formatrice considérable : de 
nombreuses miloses s'y rencontrent. Aussi commence-t-il à envahir 
les flancs des bourrelets placentaires proprement dits et, en s’éle- 
vant ainsi, il arrive à recouvrir une certaine portion de la base du 
placenta. Au stade actuel, il s'étend déjà jusqu'au point Ep. R. de la 
figure 15. Cette activité des éléments maternels péri-placentaires 
est jusqu'ici localisée à l’épithélium ; le derme reste encore inac- 
tif, nous verrons que, plus tard, il entre lui aussi en activité, mais 
celle-ci ne fait que suivre celle de l’épithélium. 

Outre ce revêtement partiel des flancs de la saillie placentaire, 
un autre processus encore caractérise l’activité de lépithélium 
utérin péri-placentaire. À la base du placenta, à peu de distance 
de la surface de la musculature, cet épithélium en pleine proliféra- 
tion s'invagine, s’insinue entre la couche des cellules vésiculeuses 
protectrices de M. Duval et la mince lamelle de tissu conjonctif 
non transformé qui sépare la musculature utérine des éléments pla- 
centaires (1. M. S. P.). Déjà on voit que la portion invaginée se 
sépare en deux couches, l’une qui tapisse la face profonde du pla- 
centa et l’autre qui recouvre cette lamelle de derme utérin adhérent 
aux muscles (fig. 15, [. M. S. pi 

Le derme des cotylédons latéraux juxta-placentaires, qui avait 
subi des transformations semblables à celles du derme des cotylé- 
dons placentaires proprement dits, a repris dès maintenant un 
aspect fibrillaire très lâche, les cellules vésiculeuses ont disparu 
par un processus semblable à celui qui a été signalé dans la pre- 
mière série d'expériences. Ge derme possède une épaisseur consi- 
dérable. 

La musculature de l'utérus contracturée et anémiée ne nous 
révèle rien de plus qu’au stade précédent. 
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Expérience IX. 


Ovariolomie, dix jours après le coït. Les renflements mesurent 14 
à 15 millimètres de diamètre. Hystérectomie, quarante-huit heures 
après l'ovariotomie. Les renflements ne mesurent plus que 10 milüi- 
mètres en moyenne. 

L'aspect de l'utérus est le même qu’au stade précédent. 

A l'ouverture des renflements on constate dans la région super- 
ficielle du placenta un gros caillot noirâtre (fig. 16, Z. H.). Un sillon 
(Si) très net sépare ce caillot de larégion plus profonde, laquelle est 
de coloration blanc-rosé et paraît saine (fig. 16). Le placenta est 
toujours très volumineux, saillant dans la cavité utérine, il prend 
une forme allongée, à grand axe parallèle à celui de l'utérus. 

Aucune trace de l'embryon ni de ses membranes, même à l'examen 
microscopique. | 

Sur une coupe, on voit que la portion obplacentaire de l'épithé- 
lium utérin est presque complètement régénérée aux dépens des. 
culs-de-sac glandulaires restés sains. 

Seul le placenta doit nous occuper encore. 

Le caillot sanguin (Z. H.) a envahi toutes les portions superti- 
cielles du placenta depuis la zone des cellules vésiculeuses intermé- 
diaires jusqu à la surface; on n'y rencontre que des noyaux et des 
cellules en voie de destruction. Le sillon (Si) que nous avons 
signalé plus haut délimite lx base du caillot; on dirait qu'une 
amputation se prépare à ce niveau. 

La région profonde du placenta, constituée par les petites cellules 
vésiculeuses des gaines périvasculaires, nous montre une tendance 
de ces cellules à se vacuoliser davantage; en même temps les 
noyaux deviennent plus petits. Ces particularités donnent un 
aspect plus spongieux au tissu. 

Quelques vaisseaux sont redevenus suffisamment perméables 
au sang pour entretenir une certaine vitalité des couches profondes 
de l'organe. Certains d’entre eux possèdent un endothélium à deux 
rangées de cellules. 


La portion la plus profonde du derme placentaire, la couche 


ra 
» 
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vésiculeuse protectrice, accuse une tendance à reprendre les carac- 
tères du tissu conjonctif normal du derme utérin. Cette transfor- 
mation régressive ne sera cependant jamais aussi complète que 
celle que nous avons décrite dans notre première série d’expé- 
riences, cette couche étant destinée à disparaître avec le placenta 
lors de son élimination. 

L'épithélium péri-placentaire dont nous avons signalé, au stade 
précédent, l'ascension sur les flancs du gâteau placentaire continue 
à monter et on le retrouve maintenant à mi-hauteur. 

Au fur et à mesure qu'il s’élève vers les parties les plus saillantes 
du placenta, ses caractères changent : il s’aplatit rapidement jus- 


qu'à ne plus être qu'une mince lamelle de cellules plates, dont les 


limites sont en général tellement peu visibles que l’on croit avoir 


affaire à une couche syncitiale. Nous verrons ce processus plus 


accusé à des stades ultérieurs et nous y reviendrons alors avec plus 
de détails. 

Dans sa portion inférieure, c'est-à-dire à la base de l'organe, 
l’épithélium péri-placentaire, constitué par des cellules cylindriques 
fréquemment en mitose, repose sur un derme assez épais, néo- 
formé, jeune, riche en cellules et provenant lui aussi des parties 
périphériques par prolifération cellulaire; comme au stade précé- 
dent le derme néoformé est en retard sur l’épithélium, il s’élève 
beaucoup moins haut. 

En somme, en comparant les deux stades que nous venons de 
décrire, on constate que les portions péri-placentaires de la 
muqueuse utérine tendent à revêtir toule la masse placentaire v 
compris la partie hémorragique, malgré son état de nécrose déjà 
avancée. 


Remarque. — A la base du placenta l’invagination épithéliale que nous 
avons signalée dès le stade précédent est moins accusée qu'elle ne l'était 
alors. Cet arrêt est purement accidentel, car nous verrons dans la suite 
que cette invagination est un processus habituel et constant qui va s’exa- 
gérer et prendre une importance considérable dans les stades suivants. 
L'invagination ne fait d’ailleurs pas complètement défaut dans l’utérus 
que nous venons de décrire (fig. 16). 
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Expérience À. 


Ovariolomie double, dix jours après le coït. Les renflements utérins 
mesurent 15 millimètres en moyenne. Hystérectomie, soixante-douze 
heures (3 jours) après l’ovariotomie. Les renflements ne mesurent 
plus que de 8 à 10 millimètres environ. 

L'utérus, dans les espaces compris entre les renflements, a con- 
sidérablement diminué de volume; ses parois sont amincies, ce qui 
contribue à rendre les renflements plus apparents encore que dans 
les expériences précédentes. 

A l'ouverture d’un renflement on constate que le sillon qui 
limite la zone hémorragique est très accentué (fig. 17, Si). 

Au microscope, on remarque que les portions extra-placentaires 
de l'utérus ont repris leur aspect normal, sauf'en ce qui concerne 
la présence des cellules géantes de Minot, que l’on rencontre en 
très grande abondance dans le derme, suriout aux régions tout à 
fait voisines du placenta. Contrairement à ce que nous avons 
observé au stade de dix jours +-trente-six heures, ces cellules sont 
ici bien conservées. 

Examinons le placenta. Le caillot, très apparent (fig, 17, Z. H.), 
ne diffère pas de celui que nous avons décrit au stade précédent. 

Seule la zone profonde présente quelques particularités nou- 
velles. | 

Les vaisseaux sont redevenus plus perméables; tout au moins les 
lumières vasculaires sont-elles plus larges; ils sont surtout remplis 
par des globules blancs qui envahissent ainsi le placenta et se pré- 
parent à phagocyter les parties nécrosées. Aussi nous parait-il que 
cette perméabilité nouvelle des vaisseaux placentaires est plus 
apparente que réelle. 

Les cellules des gaines périvasculaires ont conservé un aspect 
relativement normal. Elles sont même moins turgescentes, leur 
noyau est moins ratatiné qu’au stade précédent. Il semble que 
l'effet immédiat qu'a eu sur elles la vaso-constriction brusque com- 
mence à s'alténuer. 

Mais un phénomène plus intéressant, dont nous avons déjà 
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signalé le début au stade qui précède, apparaît dans la constitution 
de l’endothélium vasculaire. Il consiste en ceci : le proto- 
plasme des cellules gonfle considérablement au point d’atteindre 
3 ou 6 fois le volume normal; les noyaux suivent le protoplasme 
dans cette évolution: d’aplatis qu'ils étaient, ils deviennent plus 
arrondis, turgescents et leur diamètre augmente dans de notables 
proportions. En même temps, les territoires cellulaires dispa- 
raissent, par places du moins, et la lumière vasculaire se trouve 
: ainsi délimitée par un véritable syncilium. 

On suit très bien dans nos préparations les différentes élapes de 
ce processus. On voit notamment que les cellules endothéliales, 
même énormément gonflées, ne perdent pas toutes leur délimi- 
tation ou du moins ne la perdent pas toutes ensemble. Aussi, en 

” _ certains points, l'ancien endothélium est-il constitué par une ou 
“4 deux couches de cellules polvédriques serrées les unes contre les 
K, autres. Ces détails sont surtout accusés aux stades XIT et XIII (fig. 26). 


A Enfin, nous retrouvons à ce stade, mais plus avancée encore, la 
- 1 prolifération de l’épithélium péri-placentaire, tendant, d'une part, 
“4 à recouvrir la saillie placentaire (Ep. R.), et, d'autre part, à l'éli- 
4 miner en s'invaginant à sa base. Nous avons décrit ces processus 
à en détail à propos de l'expérience précédente; nous n'y revien- 
£ drons que plus loin quand ils auront fait des progrès suffisants 
à pour justifier un examen nouveau. 


Revenons maintenant à l’endothélium des vaisseaux. 

Aux endroits favorables (nous ne sommes qu’au début du phénomène; 
les figures que l’on observe ressemblent à s’y méprendre aux figures 48, 
49 et 50 de M. Duval (pl. V). Ces figures, que Duval a légèrement schéma- 
tisées, représentent, d’après lui, l’envahissement des vaisseaux profonds 
du derme placentaire par le plasmodiblaste embryonnaire. Or, dans nos 
préparations il ne peut être question du plasmodiblaste. Nous savons, en 
effet; qu’au moment où l’ovariotomie a été pratiquée, il était loin d’arri- 
ver à la couche profonde. Nous avons vu que l'effet immédiat de l’opé- 
ralion a été la production d’une vaste hémorragie se faisant en dehors 
de la limite que le plasmodiblaste atteignait alors et nous avons moutré 
que toute la zone hémorragique et toute la portion fœtale du placenta 
étaient en pleine nécrose dès Ja 48° heure après l'opération. Or, il est 
invraisemblable que des portions de plasfnodiblaste ayant échappé à la 
nécrose aient pu traverser tout le caillot, s'insinuer à travers les gaines 
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périvasculaires et, prenant un développement nouveau, former une paroi 
nouvelle aux vaisseaux placentaires profonds. Nous aurions dû, s’il en 
était réellement ainsi, trouver dans les stades antérieurs des traces de 
cet envahissement du plasmodiblaste; s’il s'était réellement produit il 
n'aurait pu nous échapper complètement. Non seulement nous n’avons 
rien vu de semblable, mais nous avons constaté, avec la netteté désirable, 
toutes les étapes de la transformation de l’endothélium vasculaire en 
grosses masses syncitiales. Aussi n’avons-nous aucune hésitation à con- 
clure comme nous l'avons fait. | 

D'ailleurs, nous n’en somimes pas encore au stade où M. Duval décrit 
l’envahissement des vaisseaux profonds par le plasmodiblaste. Dans les 
conditions normales, ce n’est qu'au 15° jour de la placentation que ce 
phénomène se produit. Or, les placentas que nous décrivons ne datent 
que du 13° jour après la fécondation. Il est néammoins possible que les 
formalions que nous avons décrites ne sont pas identiques à celles que 
M. Duval a vues à des stades plus avancés du développement. Nous ne 
pouvons donc affirmer que M. Duval a commis une erreur d'observation, 
mais nous sommes cependant fort tentés de le croire étant donnée l’iden- 
tité presque absolue des figures de l’'embryologiste français avec les 
images que nous avons eues sous les yeux. 

Il nous est donc permis de faire les plus expresses réserves au sujet 
des faits avancés par Duval. Et s’il est constant que le plasmodiblaste 
envahit les lacunes sangui-maternelles des régions superficielles du 
placenta, il est non moins constant que l’endothélium des vaisseaux 
placentaires profonds peut revêtir l'aspect décrit par M. Duval en l'ab- 
sence de plasmodiblaste fœtal. 


Expérience XI. 


Ovariolomie double, à dix jours + deux heures après le coit. Les 
renflements mesurent de 17 à 18 mallimètres de diamètre. Hystérec- 
tomie, quatre jours après l'ovariotomie. Les renflements ne mesurent 
plus que 8 à 10 millimètres. 

L'utérus est aminci entre les renflements; ceux-ci possèdent 
encore une épaisseur de 8 à 10 millimètres; elle n’a guère varié 
depuis le stade de dix jours + vingt-quatre heures. Gela tient à ce 
que le placenta dans sa tolalité est toujours en place. 

A louverture d'un renflement, on voit le placenta fort saillant 
dans l’intérieur de la cavité gtérine; il est toujours reconnaissable 
grâce à la zone hémorragique précédemment décrite. 
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Le placenta est d’ailleurs la seule partie qui soit désormais inté- 
ressante. Il est représenté dans notre figure 18. La brèche que l’on 
voit en a est due à l’étalement de la paroi du renflement; les deux 
cotylédons placentaires se sont légèrement écartés l’un de l’autre. 

Le caillot sanguin a diminué de volume; il ne s’est cependant 
pas éliminé par une sorte d'amputation, comme nous avions pensé 
que cela allait se produire. Il est le siège, ainsi que les parties du 
placenta situées primitivement en dedans de lui et dans lesquelles 
il s'était infiltré, d’une phagocytose intense; les débris d'hématies, 
de noyaux, de cellules sont activement absorbés par les leucocytes. 

Dans la région des cellules vésiculeuses intermédiaires, on 
constate maintenant une dégénérescence picnotique très netle des 
noyaux de ces éléments, mais par place seulement. Aussi trouve- 
t-on des îlots de tissu dégénéré entourés de bandes de tissu relati- 
vement sain. Ces ilots de tissu nécrosé répondent au trajet des 
anciens vaisseaux oblitérés. | 

Dans ces régions, les vaisseaux, qu'ils soient oblitérés par un 
thrombus de globules blancs, par le collapsus de leurs parois, ou, 
plus fréquemment, par l'épaississement considérable de leur endo- 
thélium sont aussi en pleine dégénérescence et celle-ci frappe à la 
fois les cellules des gaines périvasculaires et le vaste syncitium qui 
s’est édifié aux dépens de leur endothélium, dont les éléments 
commencent à leur tour à être pénétrés par les leucocytes et pha- 
socytes. Nous étions donc bien autorisés à dire, comme nous 
l'avons fait dès la description de notre première série d'expériences, 
que les transformations si spéciales des endothéliums vasculaires ne 
sont qu'ua prélude de leur dégénérescence finale. 

Dans les portions restées saines de la zone vésiculeuse intermé- 
diaire, l'endothélium vasculaire a déjà subi les transformations 
syncitiales que nous avons décrites. Tout nous porte donc à croire 
que ces portions ne tarderont pas à se nécroser elles aussi. 

Quant à la zone des celluies vésiculeuses profondes ou zone 
protectrice de M. Duval, elle est jusqu'ici restée intacte, grâce à 
une circulation relativement bonne des régions sous-jacentes. 

Maintenant que nous connaissons ce qui s’est passé dans les 
différentes zones de l’ancien placenta, il nous reste à décrire les 
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résullats actuels de la prolifération et de l'envahissement de l'épi- 
thélium péri-placentaire dont nous avons reconnu les premières 
phases aux stades précédents. 

Nous avons dit notamment que l'épithélium utérin des parties de 
la muqueuse avoisinant le bourrelet placentaire, muqueuse recon- 
sütuée depuis longtemps, commencait à s’étaler à la surface de ce 
bourrelet de facon à le recouvrir, en lui fournissant ce que nous 
appellerons désormais, pour la facilité de l'exposé, l'épithélium de 
revêtement placentaire (Ep. R.). 

Cet épithélium repose, jusqu’à une certaine distance de la base 
d'implantation du placenta, sur un derme parfaitement constitué 
(fig. 18 et fig. 19, D.), riche en cellules conjonctives jeunes et par- 
couru de fins capillaires néoformés (fig. 19, G.). Ce derme a la même 
origine que l'épithéllum qui le recouvre, c’est-à-dire qu'il procède 
d'une prolifération cellulaire du derme périplacentaire. Partout où ce 
derme existe, les cellules épithéliales sont cylindriques et ont l'as- 
pect habituel des cellules de l’épithélium utérin ; en plusieurs points 
elles nous ont même paru ciliées. Au pourtour du placenta et dans 
les parties voisines des versants de la saillie placentaire, de nom- 
breuses invaginations épithéliales, qui ne sont autres que des 
ébauches de glandes, plongent dans le derme sous-jacent (fig. 19). 

Une muqueuse nouvelle, complète, se forme donc. Au fur et à 
mesure qu'elle s'éloigne du point d'où la régénération est partie, 
et qu’elle s'élève sur les flancs du placenta, elle s'amincit : d'abord, 
les ébauches de glandes n'existent plus, puis le derme diminue de 
plus en plus d'épaisseur et finalement s'arrête. 

L'épithéhum, que nous avons toujours vu en avance sur les élé- 
ments conjonctifs, s'étend au contraire plus loin vers le sommet du 
placenta, reposant directement sur les cellules vésiculeuses en 
voie de dégénérescence de la zone intermédiaire. En même temps, 
il change d'aspect; il s'abaisse d'abord assez brusquement, les 
limites cellulaires deviennent indistinctes, des noyaux nombreux 
et disposés sans ordre lui donnent l’aspect d’un syncitium (tig. 20). 
De nombreuses images témoignent de l'existence d’une proliféra- 
tion nucléaire par division directe; en revanche, on ne rencontre 
dans ces parages aucune mitose. 
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Cette nappe syncitiale irrégulièrement parsemée de noyaux 
s'étale sous forme de couche de plus en plus mince; elle s’épaissit 
parfois faisant saillie dans la profondeur comme si un rudiment de 
glande voulait prendre naissance (fig. 20, In. G.). Poursuivant ainsi 
sa route elle s'étend très loin de son lieu d'origine et finit par 
recouvrir toute la surface de la zone hémorragique, tapissant toute 
la partie nécrosée du placenta et isole complètement ce dernier de 
la cavité utérine (fig. 20, C. E. S. R.). 

Au niveau des parties les plus saillantes du placenta, cette 
couche a l'aspect, à première vue, d'un épithélium pavimenteux 
simple, mais en réalité nulle part on ne voit de limites cellulaires, 
les noyaux irrégulièrement disposés, parfois groupés, montrent 
que l’on à affaire à une couche de protoplasme continu. 

Nous avons pu, en étudiant l'utérus aux différents stades et en 
comparant plusieurs renflements appartenant au même stade, fixer 
toutes les élapes successives de ce processus, qui n'a pas encore 
été signalé jusqu'ici, à notre connaissance du moins. 

Sous le placenta, l'invagination de l’épithélium péri-placentaire 
et de son derme ‘entre la couche vésiculeuse protectrice et la 
lamelle conjonctive sus-musculaire, invagination que nous avons 
signalée dès le stade de dix jours + trente-six heures et dont nous 
avons décrit le processus antérieurement, s'accentue encore, mais 
ne prendra définitivement une allure plus rapide que dans les 
stades ultérieurs. Nous y reviendrons au moment voulu. 


Incontestablement, le stade que nous venons de décrire est des plus 
intéressants : voici, en effet, un placenta dont une grosse portion a été 
détruite par une hémorragie, dont la plupart des vaisseaux sont oblité- 
rés, qui est dans sa plus grande partie en état de nérose avancée: il fait 
saillié dans la cavité utérine et celle-ci communique avec l'extérieur; il 
pourrait se constituer un foyer d'infection si l’épithélium utérin ne for- 
mait bientôt un revêtement continu amenant l'isolement et la protection. 


_ L’aplitude à la régénération de la muqueuse utérine devient ainsi, dans 


le cas d’avortement provoqué, un moyen de délense qui s'affirme même 
dans la région nécrosée. 
La rapidité avec laquelle se propage le syncitium multinucléé est au 
point de vue de la délense de l'organisme un remarquable avantage. 
Lorsque nous avons pour la première fois constaté ces faits, nous 
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avons cru qu'aucune élimination du placenta ne se ferait, que cet organe 
serait en partie résorbé sur place et que ceux de ses éléments qui 
n'étaient pas encore nécrosés reprendraient les caractères normaux de 
la muqueuse utérine. Il n’en est cependant rien et le stade que nous 
venons de décrire est purement transitoire. 


Expérience XIJ. 


Ovariotomie double, dix jours après le coïit. Les renflements 
mesurent de 15 à 16 millimètres d'épaisseur. Hystérectomie, cinq 
jours et demi après l’ovariotomie. Les renflements ne mesurent plus 
que 8 millimètres d'épaisseur en moyenne. 

Comme au stade précédent, entre les renflements, l'utérus est 
mince et rétracté ; au niveau des renflements, il a conservé un dia- 
mètre assez considérable, mais qui n’est toutefois que la moitié 
de celui d’un renflement de dix jours et le quart ou le cinquième 
du diamètre d’un renflement de quinze jours et demi. 

A l'ouverture d'un renflement le détail qui frappe tout d’ dhart 
est l'encerclement de la base du placenta par un sillon qui paraît 
très profond (fig. 21, I. M. S. P.). Ce sillon ne doit pas être con- 
fondu avec celui qui entourait la zone hémorragique aux stades 
précédents (Si), ce dernier n’est plus visible. 

A l'examen microscopique on constate que le caillot sanguin du 
placenta est fortement réduit, beaucoup de ses éléments ont été 
phagocytés; il s’est en partie résorbé sur place. Ce détail explique 
la disparition du sillon signalé aux stades antérieurs. 

Dans les différentes autres couches du placenta il n’y a rien de 
plus à noter qu'au stade précédent : les îlots nécrosés de la zone 
des cellules vésiculaires ont peut-être légèrement progressé ; l’'en- 
dothélium vasculaire a augmenté de volume et le protoplasme de 
certains de ses éléments est envahi par des phagocytes. 

L'épithélium syneitial de recouvrement, que l’on pourrait appeler 
pour la facilité de l'exposé : couche épithéhoïde de revêtement 
(CG. E. S. R.), qui n’est que la continuation de l'épithélium de 
revêtement placentaire (Ep. R.), englobe tout le placenta, comme 
au stade précédent. Il est facile de s’en rendre compte en exami- 
nant toute la série des coupes microscopiques. 
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Le phénomène le plus important du stade actuel consiste dans 
le progrès considérable de l'invagination de la muqueuse utérine 
sous le placenta et dont le résultat final sera d'amener le décolle- 
ment de l'organe en même temps que la réparation de la paroi de 
l'utérus en dessous de lui (fig. 24, [. M. $. P.). 

Sur tout le pourtour du sillon péri-placentaire dont nous avons 
signalé l’existence tout à l'heure, l'épithélium péri-utérin régénéré, 
en pleine prolifération mitosique, s'engage profondément comme 
un coin entre la lamelle conjonctive sus-musculaire et la couche 
protectrice de Duval (voyez stades précédents). Mais, au fur et à 
mesure qu'il s'enfonce davantage, il se réfléchit, d'une part, sur la 
paroi utérine et, d’autre part, sur la face nouvelle que ce pro- 
cessus crée au placenta; cette dernière couche épithéliale n'est 
tout naturellement que le prolongement de la couche épithéliale, 
de même origine d’ailleurs, qui revêt les versants placentaires 
(fig. 21). 

La pénétration épithéliale est accompagnée de la régénération 
du derme dont les éléments jeunes sont entraînés avec lui, et sur 
les deux faces du clivage (fig. 21, a et b) une muqueuse complète 
est en voie de formation. Dans les parties les plus anciennes de 
cette nouvelle muqueuse des culs-de-sac glandulaires s’ébauchent 
déjà. C'est la continuation du processus que nous avons décrit 
antérieurement aux parties basales des flancs du placenta. 

Il résulte de ces constatations que le placenta sera éliminé en 


totalité et qu'au moment de son élimination il sera recouvert sur 


toute sa surface par un revêtement épithélial et syncitial dû à 
l’activité régénératrice de la muqueuse utérine. 


Avant d'abandonner ce stade, notons encore le petit détail suivant : 
nous avons trouvé dans le derme de la muqueuse de revêtement, à mi- 


hauteur du placenta, une cellule géante de Minot, typique. Or il s’agit 


ici d’un derme neuf ayant pris naissance sous un épithélium neuf. Dès 
lors, il est difficile d'admettre que cette cellule géante provienne d’élé- 
ments embryonnaires ectoblastiques qui ont depuis longtemps complè- 
tement disparu, ayant êté englobés dans un caillot hémorragique formé 
dès le 10° jour de la gestation, au moment de l’ovariotomie, il y a de 
cela 5 jours et demi. 


' 
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Expérience XIII. 


L 


Ovariotomie double, dix jours après le coït. Les renflements mesu- 
rent de 15 à 16 millimètres d'épaisseur en moyenne. Hystérectomie, 
sept jours + huit heures après l’ovariotomie. Les renflements mesu- 
rent encore de 8 à 9 millimètres en moyenne. 

L'utérus est pâle et présente un aspect analogue à celui décrit 
au stade précédent. | 

A l'examen microscopique, on constate que le caillot a encore 
diminué de volume. 

La couche des cellules vésiculeuses intermédiaires présente 
toujours cet aspect de dégénérescence en îlots que nous avons 
signalé plus haut. Cependant les parties qui paraissent saines à un 
petit grossissement laissent apercevoir, lorsqu'on les examine 
plus en détail, de nombreux points nécrosés et de nombreuses 
cellules en voie de destruction. 

Dans cette même région, l'endothélium des vaisseaux à néan- 
moins proliféré dans des proportions considérables. Les lumières 
vasculaires ne sont pius délimitées que par des bandes épaisses de 
protoplasme dans lesquelles on trouve de volumineux noyaux 
revêtant des aspects variés; parfois ils sont assez distants les uns 
des autres; parfois, au contraire, ils sont groupés comme dans les 
cellules géantes ordinaires. De ci, de là on voit dans le proto- 
plasme des lignes qui sont les restants des limites des territoires 
cellulaires, mais cet aspect est plutôt rare. 

Nous avons dit, à propos des stades antérieurs, comment se font 
ces transformations de l’endothélium vasculaire dans cette région 
du placenta. C'est le même processus qui se poursuit, mais en 
amenant une hvpertrophie parfois colossale des masses proto- 
plasmiques formées (fig. 26, E. N.). 

Beaucoup des éléments constitutifs de ces parois endothéliales 
sont envahis par les leucocytes qui proviennent de l'intérieur du 
vaisseau lui-même. 

Diverses phases de ces transformations se voient nettement sur 
la figure 26 qui représente un fragment de vaisseau dont l’endo- 
thélium a subi l’évolution que nous venons de décrire. 
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Lorsqu'on a affaire à un vaisseau de petit calibre, à un capillaire 
de moyenne grandeur par exemple, la prolifération de l’endothé- 
lium envahit toute la lumière vasculaire et l’obstrue complètement. 

L'hypertrophie considérable des cellules centrales détermine sur 
les cellules périphériques une pression assez forte pour obliger ces 
dernières à prendre parfois une forme aplatie, un aspect lamel- 
laire analogue à celui des cellules en pelure d'oignon (fig. 27, 2) 
qui limitent les corpuscules de Hassal du thymus; quand, de plus, 
les cellules endothéliales se groupent, comme c’est le cas dans la 
figure 27, autour d’un gros leucocyte polynucléé (fig. 27, 1) et quand 
certaines cellules endothéliales dégénérées prennent l'allure de 
cellules épithélioïdes (fig. 27, 3), l'illusion est complète. | 

Au moment où la nécrose définitive envahit des vaisseaux ainsi 
profondément transformés, toute la paroi endothéliale se détache 
d’un seul bloc du tissu sous-jacent, se détruit et est rapidement 
phagocytée. | 

La couche épithélioide de recouvrement (G. E. $S. R.) revêt le 
même aspect à peu de chose près, qu’au stade précédent. Cepen- 
dant, au sommet du placenta, elle semble moins bien nourrie, 
la circulation étant insuffisante dans les résidus nécrosés du caillot 
et du placenta. | 

À la base, l’invagination épithéliale sous-placentaire est arrivée 
à saper presque complètement le placenta, qui ne reste plus adhé- 
rent que sur une étendue peu considérable (fig. 22, I. M. S. P.). 

Nous ne reviendrons pas sur les détails de ce processus que nous 
avons longuement décrits à propos du stade précédent. 

Du côté de la couche musculaire de l'utérus le seul phénomène 
nouveau que nous ayons à signaler est son involution manifeste ; 
son épaisseur est moins considérable qu'aux stades antérieurs. 


Remarquons que nous atteignons avec ce stade de 10 jours + 7 jours 
+8 heures après le coït fécondant, le point culminant de la transformation 
de l’endothélium vasculaire. Or, c’est précisément le stade auquel M. Duval 
constate l’envahissement complet ou à peu près des vaisseaux profonds 
du derme placentaire par le plasmodiblaste embryonnaire. 

Nous avons discuté plus haut les observations de M. Duval et nous 
avons opposé à son interprétation les constatations que nous avons pu 
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faire. Nous ne reviendrons pas sur ce point, mais nous ferons observer 
cependant que les faits que nous venons de décrire montrent bien que 
l'hypertrophie et la transformation syncitiale de l’endothélium vascu- 
laire ne sont qu’un mode particulier de dégénérescence, qui, dans les 
conditions expérimentales où nous nous sommes placés, prend une 
ampleur qui n’est jamais atteinte dans la placentation normale où ce 
processus marche probablement plus lentement. 

Nous croyons que l’extirpation des corps jaunes a permis de démon- 
trer expérimentalement que ce que M. Duval appelle la couche plasmo- 
diale endovasculaire, n’a rien de commun avec le plasmodiblaste fœtal 
et se forme sur place aux dépens d'éléments préexistants. D'ailleurs, 
M. Duval lui-même reconnaît n’avoir pu suivre toutes les étapes du pro- 
cessus et il est au surplus fort possible qu'il ait confondu dans une 
même interprétation deux choses différentes. 

Cette prolifération particulière de l’endothélium vasculaire s'arrête, 
sur nos préparations, à la couche vésiculeuse protectrice qui avoisine la 
musculature utérine; c'est à peine si les vaisseaux qui parcourent cette 
région ont été touchés. C’est également à cette couche que s’arrête, 
d’après M. Duval, l’envahissement des vaisseaux par le plasmodiblaste 
embryonnaire. Ce rapprochement n’est pas sans intérêt. 

Les constatations que nous venons de faire nous reportent aux 
anciennes descriptions de Godet (1877), de Laulanié (1883) et de Minot 
(1889). 


Expérience XIV. 


Ovariotomie double, dix jours après le coït. Les renflements mesu- 
rent 16 millimètres de diamètre en moyenne. Hystérectomie, 
huit jours après l'ovariotomie. Les renflements ne mesurent plus 
que 8 millimètres en moyenne. 

L'aspect extérieur des cornes utérines ne diffère guère de celui 
que nous avons décrit aux stades antérieurs. Les placentas étant 
toujours en place, l'utérus a la forme d'un chapelet. 

Au microscope, on constate que le caillot sanguin et la portion 
nécrosée sous-jacente constituée par la presque totalité de la zone 
des cellules vésiculeuses intermédiaires forment une masse unique. 
Toute cette vaste région en voie de dégénérescence a l'aspect d’une 
bouillie colorée en rouge par l'éosine et parsemée par des débris 
de noyaux à tous les stades de la destruction nucléaire. Les leuco- 
cytes y sont très abondants. 
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Seule la partie externe de la zone des cellules vésiculeuses inter- 
médiaires montre encore quelques vaisseaux perméables au sang, 
entourés d’une portion de tissu un peu mieux conservé. 

Les vaisseaux de ces îlots plus ou moins bien conservés possè- 
dent toujours leur revêtement endothélial si remarquable que nous 
avons décrit aux stades antérieurs. De nombreux leucocytes ten- 
tent de traverser les parois épaissies et envahissent les cellules 
géantes endovasculaires. 

La couche vésiculeuse profonde ou protectrice est encore à ce 
stade assez bien conservée. Gertains placentas sont complètement 
nécrosés sauf au niveau de cette zone qui apparaît alors comme 
une bande plus claire délimitant la base de l'organe. 

Les vaisseaux de cette zone ont maintenant un endothélium en 
voie de prolifération et de boursouflement comme ceux de la 
couche intermédiaire, mais à un degré beaucoup moins accusé ; 
cette particularité n'existait pas encore au stade qui précède. Gette 
transformation endothéliale est le prélude de la destruction des 
tissus voisins; bientôt, en effet, toute circulation aura cessé dans le 
placenta. 

La couche épithélioide de recouvrement, bien que formant une 
lame continue, se nécrose au sommet du placenta. Dans les régions 
placentaires plus voisines de la base, la muqueuse jeune et com- 
piète qui s’y est formée a conservé ses caractères normaux (fig. 23). 
Sous le placenta, l’invagination s’accentue. 

Cette figure 23, qui représente une coupe absolument centrale, 
montre encore un point d'attache placentaire assez volumineux; 
l'invagination ne s’est produite que d’un côté; elle s'étend cepen- 
dant jusqu'au milieu de la base du placenta au point a. 

La figure 2%, qui représente une coupe légèrement excentrique 
du même renflement, donne au contraire l'illusion que le placenta est 
complètement détaché, la coupe n'ayant pas intéressé le pédicule. 

Nous avons tenu à donner ces deux figures différentes d'un 
même stade pour bien montrer les diverses étapes du processus. 

Cette figure 2% montre en outre d'une facon remarquable la 
paroi utérine sous-jacente au placenta en état de restauration 
complète; on voit de plus que la face du placenta située en regard, 
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et qui vient de se délimiter, est également revêtue d'une muqueuse 
normale. 

Ces détails sont très D rronts sur la figure 25 dessinée à un plus 
fort grossissement (Leitz, ocul. 1, obj. 7, chambre claire d’Abbé). 
Elle représente en a une portion de la muqueuse utérine et en 
une portion de la muqueuse sous-placentaire, séparées par le 
sillon I. M. S. P. de la figure 24. On voit en b que la muqueuse 
sous-placentaire possède un épithélium cylindrique avec cils, qu'elle 
a des ébauches de glandes à sa surface et même des glandes en tubes 
dans la profondeur de son derme (fig. 25, 4 et 2); toutefois, ce 
derme est peu vascularisé. 

A ce stade on rencontre encore dans le derme de la muqueuse 
péri-placentaire et obplacentaire des cellules géantes de Minot 
assez bien conservées; elles sont réunies en amas parfois extrême- 
ment abondants ; nous avons pu en compter jusqu’à 60 accolées 
les unes aux autres dans la région toute proche du placenta. 

La couche musculaire, dont l'irrigation sanguine est très satis- 
faisante, a encore diminué d’épaisseur. 

En somme, l'examen de ce stade de dix jours + huit jours 
nous fait prévoir que l'expulsion du placenta se fera au même 
niveau que le décollement post partum. 


Expérience XV. 


Ovariotomie double, dix jours après le coït. Les renflements mesu- 
rent 16 millimètres d'épaisseur en moyenne. AURAÇAURRE neuf 
jours + huit heures après l'ovariotomice. 

De ci, de là on perçoit à travers les parois très amincies de 
l'utérus une nodosité qui simule un renflement. Ces nodosités sont 
peu nombreuses, moins nombreuses que les renflements préexis- 
tants. L'une d'elles se trouve près du vagin. Il s’agit de placentas 
détachés qui cheminent vers l'extérieur, poussés sans doute par les 
contractions utérines. 

Il est impossible de débiter en troncons l'utérus prélevé, cette 
manœuvre nous exposerait à sectionner les régions où se trouvaient 
primitivement fixés les placentas. 
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Nous étalons donc les cornes utérines sur des plaques de liège 
et nous les ouvrons longitudinalement au moyen de ciseaux fins, 
suivant leur face antimésométrale. Au fur et à mesure de la section, 
nous les fixons au moyen de piquants de hérisson. 

En opérant ainsi, il nous est facile de nous assurer que les 
renflements correspondent à des placentas détachés, en voie 
d'expulsion. Il n’y en a plus que 2 dans la corne gauche alors 
qu’on y rencontre à ou 6 cicatrices placentaires facilement recon- 
naissables à leur surface dépolie et plane. Ün de ces placentas est 
engagé dans le vagin. 

Ainsi détachés, ces placentas ont l'aspect de petites masses ovoides 
ou de petites fèves à grand axe parallèle à celui de la corne utérine. 
L'une de leur face est de couleur foncée, l’autre est de couleur 
blanchâtre comme la muqueuse utérine elle-même. Cette différence 
de coloration s’accentue encore sur les pièces fixées. 

Au microscope, on voit que la muqueuse utérine des régions 
placentaires est complètement régénérée; l’épithélium cylindrique 
qui la limite est normalement constitué; des glandes en tubes 
sillonnent le derme et de nombreux vaisseaux et capillaires néofor- 
més lui assurent une nutrition convenable. | 

La figure 28, qui représente une coupe passant en plein centre de 
la région placentaire à ce stade de dix jours + neuf jours + huit 
heures (soit donc dix-neuf jours +- huit heures après le coït), nous 
montre, outre ja restauration complète de la muqueuse, la particu- 
larité suivante : en « existe un bourgeon saillant, c’est un débris 
placentaire resté adhérent après le détachement du placenta, dernier 
vestige de ses attaches à l'utérus. Or, sous ce lambeau (fig. 29, a), 
nous voyons, entre lui et le derme utérin (D), une traînée continue 
de cellules épithéliales (Ep) qui procèdent de la muqueuse utérine 
voisine et qui séparent complètement ce débris placentaire de 
l'utérus. Mais ce n’est là qu'un procédé exceptionnel. Il démontre, 
en tout cas, que la restauration de la muqueuse est achevée avant 
l'expulsion du placenta. 

La musculature utérine continue à diminuer d'épaisseur. 

Pour terminer la description de ce stade, il nous reste à étudier 
l’histologie du placenta détaché. | | 


L 
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Sur une coupe transversale d’une de ces masses placentaires 
(fig. 30), on retrouve assez bien les grands vaisseaux dont les parois 
ont à peu près disparu, mais dont le centre est occupé par un 
thrombus organisé. Tout le reste n’est plus qu'un amas de débris 
de noyaux et de leucocytes nageant dans une substance albumi- 
noïde amorphe. 

Cette masse, au moment de son expulsion, était entièrement 
recouverte de tissu épithélial. 

La situation occupée par le résidu du caillot dû à l'hémorragie 
initiale, d’une part, et les vestiges des gros vaisseaux, d'autre part, 
permettent d'orienter ce placenta d'une manière convenable et de 
constaler que l'hémisphère qui était primitivement adhérent à la 
paroi utérine, et qui en a été décollé par les progrès de linvagi- 
nation épithéliale que l’on sait, a conservé une muqueuse avec 
ébauches glandulaires suffisamment intacte pour être convena- 
blement identifiée; on peut s’en rendre compte en examinant 
la figure 32 (ocul. I, obj. 7, chambre claire Abbé). Si la conservation 
de cette muqueuse est mauvaise et si les images cellulaires sont 
moins nettes que dans la figure 25 par exemple, c'est que dans ce 
cas (fig. 25) le dessin représente les deux parois du sillon sous- 
placentaire au 8° jour après l’ovariotomie, alors que la nutrition de 
l'organe encore largement adhérent, était suffisante; la figure 32, 
au contraire, représente une coupe provenant d’un placenta isclé 
depuis 6 ou 8 heures peut-être et en pleine nécrose de tous ses 
éléments. (Cette fig. 32 correspond au point 1 de la fig. 50.) 


UT Expérience XVI. 


Ovariotomie double, dix jours après le coït fécondant. Les renfjle- 
ments mesurent de 15 à 16 millimètres d'épaisseur. Hystérectomie, 
onze jours après l’ovariotomie. 

L'utérus ne contient plus de placenta; son calibre est uniforme ; 
ilest petit, mince, pâle et a presque le volume d’un utérus au repos. 

Pour la préparation des pièces nous procédons comme au stade 
précédent. 

On reconnait encore fort nettement les endroits où étaient fixés 
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les placentas à l’aspect plus pâle et moins plissé de la muqueuse. 
La description d’une coupe faite en plein centre de la région 


placentaire est très simple. Sur tout le pourtour de l'utérus, un 


épithélium cylindrique recouvre le derme. Dans la région placen- 
taire, la muqueuse est cependant plus plane qu'ailleurs; les inci- 
sures faites dans le derme par les glandes jeunes sont moins pro- 
fondes que dans les régions voisines. Le derme lui-même a repris 
un aspect presque normal, il est seulement un peu plus dense, un 
peu plus riche en cellules que dans les régions péri-placentaires; il 
contient un grand nombre de fins capillaires. 

On voit bien sur la figure 31 la portion plus plane de la muqueuse 
en a b, région qui correspond à l’ancienne assise placentaire. Elle 
se trouve du reste située exactement en regard de l’attache méso- 
métrale M de l'utérus. 

La restauration de la paroi utérine peut être considérée comme 
terminée. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 


A la suite de cette seconde série d'expériences, comme après la 
première, nous diviserons nos conclusions en deux groupes, cor- 
respondant chacun à un ordre spécial de phénomènes : ceux qui 
sont la cause immédiate de l'arrêt de la gestation et ceux qui se 
rapportent à la restauration de la muqueuse utérine. 

[. — De la deuxième série d'expériences, comme de la première, 
il se dégage un fait constant : la suppression des corps jaunes a 
pour résullat et peut-être pour seul résultat immédiat une con- 
striclion des vaisseaux utérins marchant de pair avec une contracture 
de l'utérus. La vaso-constriction, évidente dans la région où les 
vaisseaux traversent la musculaire, se caractérise dans le derme 
utérin et dans les parties profondes du placenta maternel par une 
occlusion presque complète des vaisseaux sanguins. 

Vaso-constriction et contraction utérine sont anatomiquement 
comme physiologiquement liées; ce sont des phénomènes de même 
ordre, concourant au même résultat’. 


1. Il n'est pas sans intérêt de faire remarquer que l'accouchement normal, à terme, 
relève en grande partie du même facteur. 
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Que l’ablation des corps jaunes par oophorectomie ait lieu huit 
jours ou dix jours après la fécondation, le résultat est le même. La 
constriction des vaisseaux et la contraction utérine empêchent la 
circulation de-retour. Il s’ensuit, dans le premier cas (ou les vais- 
seaux superficiels du placenta ne sont pas encore transformés), un 
lécer œdème et, dans le second cas (où les parois vasculaires sont 
fortement modifiées), une large diffusion sanguine dans les tissus 
mous du placenta. Ces différences et celles que nous avons consta- 
tées dans l’involution utérine ne sont pas dues à un élément spéci- 
fique dans les fonctions physiologiques des corps jaunes, mais 
uniquement à ce qu'au 8° jour l’état de la muqueuse utérine et celui 
du placenta ne sont nullement identiques à c2 qu'ils sont quarante- 
huit heures plus tard. 

A tous les stades l’action des corps jaunes est la même; elle ne 
se modifie pas au fur et à mesure que l’on s'éloigne du moment de 
la conception, mais elle s'exerce sur des organes plus ou moins 
avancés dans leur évolution et dont la réaction sera adéquate à 
leur structure actuelle. 

Dans les deux séries d'expériences, la mort de l'embryon, qui est 
résorbé sur place, succède immédiatement à la vaso-constriction; 
elle est presque subite. 

L'interprétation que nous donnons à ces phénomènes repose sur 
le rôle que nous attribuons à la sécrétion interne des corps Jaunes. 
Ces organes agissent, pensons-nous, comme des vaso-dilatateurs : 
ils entretiennent dans les vaisseaux utérins et dans l'utérus lui- 
même des tendances opposées à celles qui apparaissent lors de 
leur suppression, tendances qui ont pour résultat de favoriser le 
relâchement de la musculature. | 

Nos recherches donnent une explication satisfaisante des faits 
observés par Frænkel et Marshall ainsi que des observations his- 
tologiques de Prenant et de ceux qui après lui ont travaillé cette 
question. De plus, les constatations que nous avons faites s’accor- 
dent avec les descriptions anatomiques de Bouin et Ancel el avec les 
résultats des recherches physiologiques de Lambert et de Villemin. 

Nous ne prétendons pas cependant que le mode d'action du 
corps jaune se réduise exclusivement à des phénomènes vaso- 
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moteurs. Noire affirmation est plus limitée : elle s'arrête au fait, 
selon nous indéniable, d’une vaso-constriction dépendant de la 
suppression de ces organes. 

De nouvelles recherches pourront mettre en lumière plus com- 
plètement le rôle joué par ces organes dont la fonction était tota- 
lement inconnue il y a dix ans. | " 

Nous avions espéré un instant retrouver des altérations qui 
auraient pu être rapprochées de celles que l’on a constatées dans 
certains cas pathologiques : la môle par exemple. 

Ce fait ne s'est pas confirmé. Nous avons toutefois la conviction 
que, dans un certain nombre de cas, l'avortement, chez la femme, 
est dû à une lésion des corps jaunes et que des recherches entre- 
prises dans celte direction seraient fructucuses, tant au point de 
vue anatomique qu'au point de vue thérapeutique.  . + RES 

IL. — Dans les phénomènes qui se rapportent à la seconde partie 
de nos recherches, le mécanisme de la restauralion utérine après 
l'avortement, le corps jaune n'est pas en cause. 

La muqueuse utérine se cicalrise ici dans des conditions spé- 
ciales. L'arrêt de la gestation à un moment déterminé, sans inter- 
vention directe sur l'utérus ou sur son contenu, devient un procédé 
d'analyse expérimentale de l'aptitude régénératrice de l'utérus et 
de la signification de certains processus de placentation normale. 
Nous avons, en effet, pu trancher certaines questions au sujet des- 
quelles l'étude descriptive pure laissait subsister des doutes; nous 
avons pu reconnaitre des degrés dans le pouvoir évolutif et invo- 
lutif des éléments utérins ; l'intérêt biologique et cytologique qui 
ressort de ces faits ne nous paraît pas négligeable. 

À ce point de vue encore nos deux séries d'expériences se Com- 
plètent heureusement. | 

Dans la première série, les faits sont simples : le derme utérin 


peu transformé rétrocède ; seule la portion de l'épithélium devenue 


syncitiale s'élimine. 

Dans la seconde série, le placenta est déjà envahi par les élé- 
ments fœtaux; ses transformations sont plus profondes. Aussi 
s'élimine-t-il dans sa totalité. | 

Cette élimination, qui n’est un fait accompli qu'au neuvième jour 
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après l’ovariotomie, est caractérisée par deux phénomènes distincts 
mais concomitants : le premier consiste dans le recouvrement 
complet du gâteau placentaire en voie de nécrose par une muqueuse 
et par une couche épithélioïde procédant de la muqueuse péri-pla- 
centaire ; celle-ci s’insinue en outre sous le placenta en se réfléchis- 
sant, d’une part, sur la couche musculaire de l’utérus et, d'autre 
part, sur la face profonde de l'organe. | 

On ne peut mieux faire comprendre ce dernier processus qu'en 
le comparant au résultat qu’on obtiendrait en liant la base du pla- 
centa à l’aide d’un fil, celui-ci refoulant devant lui, de toutes parts, 
la muqueuse péri-placentaire vers le centre de l'organe. Il n'est 
pas impossible, d’ailleurs, que la rétraction du muscle utérin n’in- 
tervienne dans ce mécanisme, mais en partie seulement; les nom- 
breuses mitoses que l’on rencontre en cet endroit témoignent, en 
effet, d'une prolifération très active des éléments. 

Ce mode d’involution s’écarte notablement de l’involution post 
partum de l’utérus de la lapine. 

En effet, après la mise-bas, le placenta se détache immédiate- 
ment; toutefois, le décollement se fait exactement dans la même 
région, il laisse après lui une surface cruentée que vient recouvrir 
presque totalement la muqueuse utérine péri-placentaire, entraînée 
par la rétraction musculaire ; la petite surface dénudée qui persiste 
est bientôt envahie par l’épithélium du voisinage. 

Il y a plus d’analogie entre le processus involutif que nous 
venons de décrire et l'involution post partum de l’utérus de ceux 
d’entre les mammifères qui n’expulsent que tardivement leur pla- 
centa (Stralh, 1907) et plus particulièrement de la taupe. 

Chez la taupe, dont l’involution utérine post partum a été bien 
étudiée récemment par Moll (1910), l'expulsion ne se fait que 
lorsque l'organe placentaire est en pleine nécrose; seulement il 
n'est pas isolé de la cavité utérine par une couche d’origine épithé- 
liale et le décollement se fait par simple glissement de la muqueuse 
péri-placentaire sous l’organe nécrosé et non par invagination. 

Aussi cerlaines figures de Moll (fig. 18 et 19) ressemblent-elles 
beaucoup aux nôtres. | 

Une autre particularité différencie encore les deux processus. 


ET LA RESTAURATION UTÉRINE CONSÉCUTIVE. 443 


Chez la taupe, des restes de culs-de-sac glandulaires restés inclus 
dans la région profonde et médiane du placenta interviennent dans 
la restauration de la muqueuse. Dans nos expériences, rien de 
semblable ne se produit et le placenta ne se détache que lorsque 
la muqueuse sous-placentaire est complètement restaurée aux 
dépens de la muqueuse péri-placentaire. 

Enfin au cours de cette seconde série de recherches, nous avons 
pu vérifier l'exactitude de certains faits que nous avions déjà signalés 
antérieurement, à savoir : 1° que l’endothélium vasculaire peut 
revêtir l'aspect syneitial sans le secours du plasmodiblaste embryon- 
naire ; ® que les cellules de Minot ne sont pas d'origine ectoblas- 
tique. 
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que nous analysons, d’une manière systématique, les connaissances 
acquises depuis une trentaine d'années sur la thermochimie et la thermo- 
dynamique biologiques, sur la thermorégulation, sur la calorimétrie 
directe et indirecte, sur les théories de l’alimentation et du travail mus- 


culaire, sur tous les problèmes physiques, chimiques et physiologiques. 


qui touchent à la chaleur animale. 
Ep. RETTERER. 


Le propriétaire-gérant : FÉLIX ALCAN. 


Coulommiers. — Imp. Pauz BRODARD. 


sh: 


LIBRAIRIE FÉLIX ALCAN 


REVUE DE MÉDECINE & REVUE DE CHIRURGIE 
SL Revue de médecine et la Revue de chirurgie paraissent tous les mois: chaque livraison 


de la Revue de médecine contient 5 à 6 leuilles grand in-8; chaque livraison de la Revue de 
chirurgie contient de 11 à 12 feuilles grand in-8. 


# TR S'ADRESSER POUR LA RÉDACTION : 


Reë ue de médecine : à M. le P' Landouzy, 15, rue de l'Université, Paris (7°), ou à 
le P' Lépine, u place Gailleton, Lyon. 
| oone de thrurge : à M. le P' E. Quénu, École de Médecine, Paris (6°). 


FD POUR AR ONE 


D D'ABONNEMENT : 


Pour la Revue de Médecine Pour la Revue de Chirurgie 
SE MANS LORS PE ASE re llnan, Paris rt el... 80 fr. 
Déparlements et étranger. . . 28 fr. — Départements et étranger. . . 88 fr. 
La livraison, 2 r. La livraison, 8 fr. 


Pre deux Revues réunies, un an, Paris, 45 fr.; départements et étranger, 50 fr. 


‘Les abonnements partent du 1° janvier. 


Le quatre années de la Revue mensuelle de médrcine et de chirurgie (1877, 1878, 1839 ct 
0) se vendent chacune séparément 20 fr. ; la livraison, 2 fr. 

Les trente premières années (1881 à 1910) de la Revue de médecine se vendent le même 
prix. Les M “huit premières années (1881 à 1898) de la Revue de chirurgie, 20 fr.; les autres 
années, 30 fr 


LIBRAIRIE FÉLIX ALCAN 
Viennent de paraître : 


* TRAVAUX DE LA DEUXIÈME CONFÉRENCE INTERNATIONALE 


POUR 


L'ÉTUDE Di CANCER 


Tenue à Paris du 1°* au 5 Octobre 1910. 


PUBLIÉS SOUS LA DIRECTION DE MM. 


_ Le Prof. Pierre DELBET . el le  D' R, LEDOUX-LEBARD 
| Secrétaire général Secrétaire 
Se de l'Association française pour l'Étude du Cancer. 
: # - RAPPORTS PRÉSENTÉS — DISCUSSIONS 
Un fort vol. in-8 de £x11-803 p, et'une planche LT ALES FCO MARS ES PNR PSE EN DETTE 20 fr. 


M - D" J. LAUMONIER 


À . ‘% Membre de la Société de di ter bee Can 


HYGIÈNE pe L'ALIMENTATION 


[0 
€ 


— DANS L'ÉTAT DE SANTÉ ET DE MALADIE 


Ve. 


4 Quatrième édition entièrement refondue. 
FR de la Collection Médicale, cartonné à l’anglaise. ..:........,....,.,.... PATES 


LIBRAIRIE FÉLIX ALCAN 


Récemment publiés : | 4 
memes eue ass een cm | 1 


D' JAMES MACKENSIE 
Membre du Collège royal des Médecins. 


LES MALADIES DU CŒUR] 


TRADUIT SUR LA DEUXIÈME ÉDITION ANGLAISE 


Par le D' A. FRANÇON, Médecin consultant à Aix-les-Bains. 


PRÉFACE DE M. LE D: H. VAQUEZ 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine, Médecin des Hôpitaux de Paris. 


Un fort vol. in-8, avec 280 figures dans le texte et hors texte......... 78 15 f 


TRAITÉE INTER 


PSYCHOLOGIE PATHOLOGIQUE 


Publié sous la direction du D” A. MARIE, de Villejuif. 


TOME DEUXIÈME 


PSYCHOPATHOLOGIE CLINIQUE 


PAR MM, LES 


P'" Bagenoff, Bechterew, D" Bourilhet, Capgras, Colin, Deny, Hesnard, Lhormitt 
Magnan, A. Marie, P* Pick, Pilcz, Régis, 
D’ Riche, Roubinovitch, Sérieux, Sollier, P' Ziehen. 


Un vol. grand in-8°, xxi1-1000 pages, avec 341 gravures dans le texte.............,.:... À 


Précédemment paru : Tome PRENIER. — PSYCHOPATHOLOGIE GÉNÉRALE 
(Méthodes générales d'examens et de diagnostic des cas d’aliénations mentales). 
Par MM. les Professeurs Grasset, DEL GRECO, P. MARIE, P. MinGaAziNI, MARINESCO, LUGARO, 
L. Lavasrixe, MEDEA, CLOUSTON, DipE, BECHTEREW, CARRARA FERRARI, MARRO. Ex 
1 fort volume grand in-8, de xx-1028 pages, avec 353 gravures dans le texte............. 


Le ANAPHYLAXIE. 


Par CH. RICHET, Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. 


Un:volüme in162:, 22m Lee GR SN RE LR CE TOME PR EN 1e Be AS V 4 0 ., 80) 


Coulommiers. _ Imvo. Pauz BRODARD,. 


JOURNAL 


L'ANATOMIE 


LA PHYSIOLOGIE 


NORMALES ET PATHOLOGIQUES 


DE L'HOMME ET DES ANIMAUX 


Fondé par CHARLES ROBIN (1864-1885) 


L 


CONTINUÉ PAR 
GEORGES POUCHET (1885-1894) et MATHIAS DUVAL (1894-1907) 


É PUBLIÉ PAR MM. CEA 
E. RETTERER F. TOURNEUX 
Professeur agrégé à la Faculté de médecine Professeur à la Faculté de médecine 
de Paris. de Toulouse. 


| FE AVEC LE CONCOURS DE MM. 
A. BRANCA G. LOISEL A. SOULIÉ 


Professeur agrégé Directeur Professeur agrégé 
_ àla Faculté de médecine du Laboratoire d'Embryologie générale  àla Faculté de médecire 


de Paris, | à l'Ecole des Hautes Etudes. de Toulouse. 


LIBRAIRIE FÉLIX ALCAN 
108, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS 


TABLE DES MATIÈRES DU N° 5 


A. PRENANT. — Problèmes cytologiques généraux soulevés par l'étude des cellulès 


musculaires (avec 29 figures) 2er 25 PL TMAE re r DNS URL OR ET 449 4 

j | , 

G. GERARD. — Le muscle grand oblique de l'abdomen. (Note sur ses bandes muscu- > 
. a . À A : A s & 

. = ‘ ? 9 $ 
laires et musculo-aponévrotiques) (avec 4 figure)................... resesssreterse: 529 
G. GERARD. — Les artères rénales. (Note statistique ue l'étude de 150 ae se de 3 
“HRTeIS) (Que 1 ROUTES re AC RR LS de RP AL ETES : PE RNA UT Mn De 
R. ARGAUD, G. BILLARD ét BATAILLE. — Sur le rôle presseur du ne slerno- È 
thyroïdien et sur son hypertrophie au cours du goitre.. REED a Et ET 35 É 
A. HERPIN. — Note sar un cas de dent à la naissance ve dgures) > D Lee NT 4 A D PE 
4 

BIBLIOGRAPHIE. — A clinical Atlas of sectional and topographical Anatomy, par 4 
Richard Berry. — Histologie et anatomie microscopique, t. I du Traité d’histologie, % 
par MM. Prenant, P. Bouin et Maillard. ........,.... Ne: ANOIES D ne ER DS de PO TE 544 74 
Le Journal de l’ Anatomie et de la Physiologie paraît tous les deux mois : 
CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION. | 

RAM ent une 3 Te EAN PEAR PE SCT Mel Css *< 
Unan;-pour Paris. , .:.2 . LS Mo ele ce 10e 9 nee» MS NU OT SR EI Re D) » 

— pour les départements et l'étranger. . . . . . . . . . . .. . . PES VA 0 LU OR » : 

CHAQUE LIVRAISON CONTIENT : Ê 1 

_ 1°-Des travaux originaux sur les divers sujets que comporte son litre, accompagnés de planches hors texte. en noir s 
et en couleurs, et de gravures dans le texte; à 


2° Des analyses et comptes rendus de travaux présentés aux Sociétés savantes francaises et état 


IL ‘A EN OUTRE POUR OBJE®Z : 


.  ». La {ératologie, la chimie organique, l'hygiène, la toæicologie et la médecine légale dans leurs rapports avec l’ana- | 
| tomie et la physiologie; : 
Les applications de l'anatomie et de la physiologie à la pratique de la médecine, . la CRPAEDIE et de l'obsté- s 
trique. F 


e Les ouvrages à analyser, et tout ce qui concerne la rédaction, devront être adressés franco à la librairie FÉLIX 
 - : ALCAN, 108, “boulevard Saint-Germain, Paris (6°). 


LIBRAIRIE FÉLIX ALCAN RD 
Viennent de paraïtre : 
4 


DICTIONNAIRE DE PHYSIOLOGIE 


Par Ch. RICHET 1 


Professeur à la Faculté we médecine de Paris. 


FASCICULE VINGT-SIx (Deuxième fascicule du tome IX). 
| Insectes. — Iodures. 4 
Un volume grand in-8, avec gravures........... De ere DITES Dre VIe ne VS DO TES : 


Précèdemment publiés : Tomes I à VIII. 8 forts volumes, grand in-S8, chacun... 25fr. 


P. DUBUISSON De A. VIGOUROUX 


Médecin de l'asile Sainte-Anne. Médecin de l'asile de Väueluse. 


_ RESPONSABILITÉ PÉNALE ET FOLIE 


ÉTUDE MÉDICO-LÉGALE 
Préface de M. le Professeur LACASSAGNE 


Correspondant de l'Institut. 


SU 0 OL. inB2 2 2. 2e A LE UNS SR PONS 


Pi :1 
r = 
« 
LU 
x 
4 


PROBLÈMES CYTOLOGIQUES GÉNÉRAUX 
SOULEVÉS PAR L'ÉTUDE DES CELLULES MUSCULAIRES ‘ 


Par A. PRENANT, 


Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. 


L'étude histologique des cellules musculaires a suscité, il y a 
quelque vingt ou trente années, un grand nombre de recherches aux- 
quelles sont attachés les noms d'Engelmann, de Rollett, de Ranvier 
et beaucoup d’autres. Mais plus tard, à la suite de la découverte 
des méthodes spécifiques d'investigation du système nerveux, les 
éléments nerveux détournèrent de leur côté l'attention presque 
exclusive des histologistes, et l’étude des cellules musculaires pas- 
sant de mode fut, pendant près d’un quart de siècle, à peu près 
complètement délaissée. Dans ces dernières années cependant cette 
étude a retrouvé la faveur des observateurs et a été reprise à des 


. points de vue entièrement nouveaux. 


Les cellules musculaires méritent à divers égards l'intérêt qui 
s'est de nouveau fixé sur elles. 

Elles sont le support matériel d’une des deux grandes fonctions 
qui distinguent les organismes animaux, et si le fonctionnement de 
ses muscles n’est pas pour l’homme une question aussi passion- 
nante que celui de son système nerveux, du moins la solution de la 
question musculaire est-elle peut-être plus à notre portée que celle 
de la question nerveuse et par conséquent plus raisonnablement 
désirable. 

La cellule musculaire est, de tous les éléments du corps animal, 
celui qui possède la structure différenciée la plus haute en même 

1. Cet article et ceux qui seront publiès ultérieurement ont été rédigés d’après les 
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temps que la plus précise, supérieure à cet égard à la cellule et à la 
fibre nerveuse. C’est celle par conséquent, comme déjà l’un des 
principaux pionniers qui ontexploré ce domaine, comme Engelmann 
le pro phétisait, qui est le plus capable de nous faire comprendre ce 
qu'est une différenciation morphologique, depuis le protoplasme 
banal comme point de départ jusqu'au protoplasma le plus étroite- 
ment spécialisé. La régularité mathématique avec laquelle les élé- 
ments de structure se succèdent, dans une cellule musculaire 
striée, nous permet de localiser avec plus de précision que partout 
ailleurs les substances spécifiques. 

La spécialisation de la fonction, corrélalive de la différenciation 
morphologique, meten relief certaines propriélés générales du pro- 
toplasma, qui dans une cellule ordinaire ne ressortent pas nelle- 
ment, confondues avec d'autres dans la vie cellulaire banale. Ainsi 
qu’Engelmann l’espérait déjà autrefois, la connaissance histologique 
de ces propriétés physiologiques électives jetterait une vive lumière 
sur la vie du protoplasma en général. Parce que dans une cellule 
différenciée comme l’est la cellule musculaire, il y a deux sortes de 
proloplasma, le protoplasma fonctionnel (ici musculaire) et le proto- 
plasma trophique ou nourricier, nous pouvons nous faire une idée 
sénérale des rapports qui lient la substance trophique et la substance 
fonctionnelle d’une cellule et éprouver la valeur de la distinction 
physiologique du trophique et du fonctionnel. 

Si la fonction enfin est une et la même pour tous les éléments 
musculaires, si tous possèdent en commun une contractilité émi- 
pente, parce que tous sont doués de la même structure essentielle, 
du moins les modalités du fonctionnement des cellules musculaires 
varient beaucoup, comme-:varient les détails de leur structure. Nulle 
part ailleurs le problème du rapport de la structure à la fonction 
ne se présente avec aulant de précision, ainsi que déjà Rollett le fai- 
sait remarquer, qu à propos des éléments musculaires. Aussi ce pro- 
blème s'est-il posé à des histophysiologistes tels que Ranvier, 
Bicdermann, Engelman», Rollett, comme une étude à double face, 
histologique et physiologique, comme une étude histophysiolo- 
pique. | | 

Ce sont ces diverses raisons qui m'ont fait choisir les cellules muscu- 
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laires pour en faire le sujet d'une série de lecons'. Ce choix a été 
motivé aussi par les nombreux documents bibliographiques et per- 
sonnels que depuis nombre d'années j'avais amassés sur ce terrain. 

Je me suis borné à l'examen de certaines questions relatives aux 
cellules musculaires, de celles qui étaient le plus d'actualité et de 
celles surtout qui me paraissaient le plus capables de soulever des 
problèmes généraux de cytologie et de conduire à des conclusions 
ayant une valeur éducative en biologie. Voici la série de ces 
questions. | 

I. Différenciation cytologique de la cellule musculaire ou 
fibrillogenèse (inogenèse). Origine et valeur des myofibrilles. 


I]. Ævolution de la substance musculaire. Substances contractiles 


et substances musculaires. 


IL. Morphologie du sarcoplasme ; le sarcoplasme et ses différen- 
cialions. 

IV. Histophysiologie du sarcoplasme; le sarcoplasme et ses 
produits. 

V. Répartition des substances dans les fibrilles musculaires. Cyto- 
logie, histochimie et histophysique de la myofibrille. 

VI. Æistophysiologie des cellules musculaires. Espèces physiolo- 
giques de cellules musculaires. À° Distinction histophysiologique des 
muscles lisses el striés. — %° Distinction histophysiologique des 
muscles riches et pauvres en sarcoplasma. — 3 Distinction histophy- 
siologique des muscles d'après l'ensemble de leurs caractères. 

Bien d’autres questiuns, que j’ai dü laisser de côté faute de temps, 
auraient pu être examinées avec intérêt. Je mentionnerai parlicu- 
lièrement : TRE 

L'étude des phénomènes de contraction; 

La terminaison intime, et réellement cytologique, des fibres 
nerveuses dans les fibres musculaires, le rapport des substances 
nerveuse et musculaire; 

Les phénomènes de dégénération et de régénération des museles 
tant à l’état normal que pathologique ; 

L'origine musculaire des organes électriques. 


1. Ces lecons, au nombre de 8, ont constitué cette année (1910-1911) l’enseignement 
supérieur d'Histologie que je fais à la Faculté de Médecine de Paris. 
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Différenciation cytologique de la cellule musculaire 
ou fibrillogenèse (inogenèse). Origine et valeur des myofibrilles. 


1° GÉNÉRALITÉS. — SCHÉMA DE LA DIFFÉRENCIATION DE LA FIBRE 
ET DE LA SUBSTANCE MUSCULAIRES. 


La contractilité est une propriété générale du protoplasma cel- 
lulaire ; c'est la propriété qu'a ce protoplasma de changer de forme. 
En se localisant et se développant beaucoup dans certaines cellules : 
spéciales, qui sont les cellules musculaires, cette propriété devient 
une fonction propre à ces cellules, qu'on peut appeler fonction 
de muscularité. Les fonctions de l’organisme se distinguent des 
propriétés générales des cellules non pas tant par leur nature 
essentielle, puisque la fonction n'est qu'une propriété amplifiée, 
perfectionnée, que parce qu'au lieu d’avoir un rôle individuel, elles 
ont un rôle en quelque sorte social. La fonction musculaire n’est 
pas essentiellement différente par sa nature de la propriété con- 
tractile; mais elle est surtout cette propriété développée au point 
d'agir sur tout l'organisme, en produisant des déplacements et du 
travail mécanique. Hors de cette considération, il n’y a pas de défi- 
nition physiologique possible des cellules musculaires et de leur 
fonction. Aussi ne doit-on pas s'étonner de l'embarras dans lequel 
se trouve Heidenhain se demandant (1911), dans l'introduction de 
son excellente revue sur la substance contractile, ce qu'est la con- 
tractilité et quels sont ses objets. Il en arrive à confondre dans les 
manifestations de la contractilité tous les phénomènes de mouve- 
ment, et ne réussit pas à dégager de cet ensemble la fonction 
propre des cellules musculaires. | 

La cellule, d’abord indifférente, qui doit devenir une cellule mus- 
culaire, est un myoblaste. Elle doit, en vue de cette destinée, subir 
un double changement, de forme et de structure. 

La fonction sociale, que la cellule musculaire devra remplir dans 
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l'organisme pluricellulaire, sera de rapprocher des points du corps 
éloignés l’un de l’autre. De là la nécessité pour le myoblaste de 
s’allonger ou même de se ramifier. L'allongement et la ramifica- 
tion de la cellule ne doivent pas, bien entendu, être considérés 
comme des nécessités d'ordre téléologique, mais être interprétés 
comme des résultats mécaniques. La cellule allongée ainsi sera 
devenue une fibre musculaire. 

La différenciation de la structure complétera le changement de 
forme, pour caractériser la cellule musculaire définitive. Si l’on 
suppose pour un instant au protoplasma de la cellule initiale une 
structure réticulée, on pourra se représenter que les travées du 
réticulum protoplasmique s’épaissiront et se modifieront chimique- 
ment et physiquement dans le sens de l'effort accompli, suivant 
la direction de la contraction, parce que toute partie qui fonctionne 
ou doit fonctionner s’épaissit, se fortifie et se transforme. La fonc- 
tion créera l’organe élémentaire; aux dépens des trabécules ordi- 
naires du réseau protoplasmique se seront constitués les organites 
spéciaux, supports de la fonction musculaire, les myofibrilles ou 
fibrilles musculaires. On comprend même que celles-ci puissent 
être devenues, par les progrès de la différenciation, jusqu'à un cer- 
tain point indépendantes du protoplasma dont elles dérivent. Car, 
tandis que les travées longitudinales du réseau, parallèles à laxe 
de la fibre musculaire s’épaississaient, se modifiaient chimiquement 
et s'édifiaient en fibrilles, de plus en plus fortes et de plus en plus 
nombreuses, les travées transversales du réseau qui reliaient les 
travées longitudinales ont pu s’effacer par atrophie d'inactivité. De 
la sorte les myofibrilles se sont libérées du protoplasma qui leur 
a donné naissance, si bien qu’elles en paraissent être presque un 
produit et une sécrétion. 

La différenciation d'un myoblaste n’est d’ailleurs jamais totale ; 
la transformation du protoplasma en myofibrilles n’est jamais com- 
piète. Il reste toujours une quantité plus ou moins importante de ce 
protoplasma qui échappe à la différenciation, et qui conserve l’état 
primitif. C'est cette masse de protoplasma ordinaire qu'on appelle 
le sarcoplasma, par opposition au « myoplasma » formé par l’en- 
semble des myofibrilles. On renforce la distinction morphologique 
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du sarcoplasma et du myoplasma en les opposant aussi l’un à l’autre 
au point de vue physiologique. II est en effet admis classiquement 
(mais nous verrons si cette donnée peut être maintenue) que le 
sarcoplasma avec le noyau ne joue dans la cellule musculaire qu'un 


rôle trophique, tandis que le rôle fonctionnel appartient au seul 
myoplasma. 


2° FIBRILLOGENÈSE PRIMAIRE. 


Le but de ce premier article est d'exposer les processus de fibril- 
logenèse (inogenèse), c'est-à-dire ceux à l’aide desquels se constituent 
les myofibrilles, organites caractéristiques de la cellule musculaire 
différenciée. Le schéma, en effet, qu’on vient de lire de la fibrillo- 
genèse n'élait que provisoire et destiné seulement à faire com- 
prendre l’importance et la signification de la production fibrillaire 
dans la différenciation de l'élément musculaire. Il faut à présent 
éprouver la valeur de ce schéma, à la lumière des faits précis que 
l'on possède sur cette question de cytogenèse. 


À. Processus de différenciation primaire des myofibrilles. 


On peut ramener à trois principales les conceptions qu'on s'est 
faites du premier développement des myofbrilles. 

a. Paragenèse. — L'idée la plus ancienne consiste à considérer 
les myofbrilles comme des sortes de dépôts protoplasmiques, pro- 
pres aux cellules musculaires. Pour Max Schultze (1861), Frédérieq 
(1875), la fibrille musculaire est déposée à la surface du myoblaste, 
dont elle est une espèce de sécrétion, à peu près comme on l'a 
admis aussi pour la fibre conjonctive. Ranvier (1880) a regardé la 
fibrille musculaire comme le produit d’une élaboration et non d’une 
transformation du myoblaste; car si elle provenait du protoplasma 
transformé, la substance des fibrilles contiendrait, chez le têtard, 
des plaquettes vitellines, ce qui n’est pas. C'est là un argument sur 
la faiblesse duquel il n'y a pas lieu d’insister. Kupffer (1896) range 
les myofibrilles dans la catégorie des produits paraplastiques; ce 
sont des paraplasies spéciaux ou « dynamoplastes » silués à côté et 
en dehors de la matière vivante. Apathy, à son tour, dans ses plus 
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anciens écrits du moins (1890, 1891, 1893), a considéré les myof- 
brilles comme des « produits cellulaires spécifiques » analogues à de 
la chitine, à de la cellulose, comparables à des fils de soie et pour 
ainsi dire cristallisés. Aucun de ces auteurs d’ailleurs n’a établi 
cytologiquement la fibrillogenèse; la paragenèse n’est qu’une con- 
ception théorique. 

Contrairement à cette conception, qui abaisse les myofibrilles au 
rang de simples produits paraplastiques du protoplasma, on a géné- 
ralement admis, à la suite de Külliker et de Wagener (1869, 1874), 
que les myofbrilles sont le résultat de la différenciation même du 
protoplasma, qu’elles sont des productions différenciées de la sub- 
stance de l’énergide. Mais s’il a paru impossible de croire les myoli- 
brilles inertes et privées de vie, on leur a assigné une place plus 
ou moins élevée dans l’échelle des organites vitaux de la cellule. 
À. Meyer (1896) les a rangées dans la classe des « organes alloplas- 
matiques » de la cellule, qu’il a créée pour comprendre des forma- 
tions vivantes, supérieures par conséquent aux dépôts paraplas- 
tiques, mais inférieures à des organites parfaits, parce qu'elles 
sont incapables de se multiplier par division. La division des myofi- 
brilles cependant a été constatée par beaucoup d'auteurs, par 
Apathy (1890, 1891, 1893) par Heidenhain (1901), par Godlewski 
(4901, 1902), par Marceau (1901,1902) et par d’autres; elle per- 
met d'élever les myofibrilles en dignité morphologique au-dessus 
des organes alloplasmatiques et d’en faire de véritables « organes 
protoplasmatiques » de la cellule (selon la nomenclature d'A. 
Meyer), puisqu'elles possèdent, en plus que les organes allo- 
plasmatiques, la faculté non seulement d’assimiler et de s’ac- 
croître, mais encore de se multiplier par division. Apathy (1902) 
est revenu lui-même de son ancienne manière de voir, à la suite 
de ses études sur les neurofibrilles. D'ailleurs on peut se rendre 
compte, par la controverse qui s’est élevée à ce sujet entre 
Heidenhain (1902) et Apathy (1902), qu'il y a dans ces divergences 
une question de mots beaucoup plus que de faits. 

Quoi qu'il en soit de la valeur morphologique précise des mvofi- 
brilles, il faut tenir pour établi qu'elles sont des formations proto- 
plasmiques différenciées, bien vivantes et non des produits 
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sécrétés. Mais cette valeur étant acquise, il y a deux facons de se 
représenter la genèse des fibrilles musculaires. 

b. ARéticulogenèse. — Les conceptions qu'on peut grouper sous 
cette rubrique font provénir les myofibrilles des travées longitudi- 
nales épaissies et transformées du réticulum cytoplasmique. Elles 
sont par conséquent conformes au schéma de la fibrillogenèse qui a 
été proposé plus haut, à titre d'explication provisoire. Pour les 
partisans de cette théorie, le myoblaste contient un réticulum con- 


Fig. 1. — Développement des myofibrilles dans les myoblastes cardiaques du Porc, d'après 
Mac Callum. — Coupe transversale des myoblastes. En A, le sarcoplasme forme de grandes 
mailles polygonales (« large sarcoplasmic dises ») s. — En B, ces mailles sont cloisonnées 
par des tractus en mailles plus petites (« small sarcoplasmic dises ») s. — En C, les 
fibrilles musculaires /, coupées transverselement, se montrent à l'intersection des travées 
sarcoplasmiques qui limitent les petites mailles. 


tractile, dont les filaments longitudinaux épaissis deviendront les 
myofibrilles. Par exemple, selon Mac Callum (1897), le réseau cyto- 
plasmique des myoblastes du cœur limite des mailles ou « grands 
disques sarcoplasmiques », qui se subdivisent ensuite en mailles 
plus étroites ou « petits disques sarcoplasmiques ». Aux points 
nodaux de ces dernières il se produit un épaississement de sub- 
stance; c’est cette partie épaissie qui deviendra la myofibrille 
(fig. 1). Bardeen (1900) et Wieman (1907) ont adopté une manière 
de voir essentiellement semblable. L'opinion de Wieman, qui a 
suivi pas à pas l’évolution des myoblastes cardiaques du Poulet, 
diffère toutefois de celle de Mac Callum sur un point de détail; 
pour lui, en effet, c’est aux points nodaux des grandes mailles du 
réseau primitif que les fibrilles prennent naissance. 
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c. Chondriogenèse. — La théorie de la fibrillogenèse, qui est 
actuellement la plus accréditée et qui est aussi la plus vraisem- 
blable, admet que les myofibrilles sont dues à la transformation de 
grains ou de bâtonnets contenus dans le protoplasma du myoblaste. 
Pour les auteurs les plus récents, ces grains ou ces bâtonnets sont 
de nature mitochondriale, appartenant au chondriome de la cellule 
musculaire embryonnaire. La fibrillogenèse musculaire consiste 
donc pour eux dans un processus de différenciation du chondriome ; 
elle est une chondriogenèse. On doit ici faire une double distinc- 
tion. Il faut séparer d’abord en deux catégories différentes les 
auteurs (Bardeen, 1900; Godlewski, 1901, 1902; Heidenhain, 1893; 
Marceau, 1909, 1903; Mile Mlodowska, 1908 ; Schlater, 1905, 1906; 
Miss Mac Gill, 1907) qui ne se sont pas prononcés sur la nature des 
grains ou bâtonnets desquels les myofibrilles dérivent, et ceux 
(Altmann, 4890 ; Benda, 4898-1900; Meves, 1907, 1908; Schockaert, 
1908; Duesberg, 1909, 1910) qui ont établi la nature mitochondriale 
de ces organites initiaux, et qui n’ont vu dans la fibrillogenèse 
musculaire qu’un cas particulier de la différenciation générale du 
chondriome en formations spécifiques de la cellule (myofibrilles, 
neurofibrilles, épidermofibrilles, fibrilles conjonctives, etc.) On doit 
de plus distinguer entre les auteurs pour lesquels les myofibrilles 
débutent par des grains, qui se sérient et se soudent ensuite en 
filaments (Altmann, Godlewski, Mlodowska, Schlater, Schockaert, 
Mac Gill), et ceux pour lesquels elles commencent d'emblée par 
des bâlonnets (Marceau, Kurkiewicz, Meves, Duesberg). 

Godlewski est le premier qui ait donné sur ces processus des ren- 
seignements circonstanciés. Il a vu que les fibrilles, avant de paraître 
sous l'aspect de fibrilles striées déjà parfaitement reconnaissables 
(fig. 2, D), se montrent sous la forme de filaments granuleux et 
moniliformes, mais non distinctement décomposables en articles 
successifs (fig. 2, C). Les filaments granuleux sont eux-mêmes 
précédés par des grains qui se sont sériés pour les produire 
(fig. 3, A), ou bien par des filaments continus et colorables dérivés 
à leur tour de filaments non colorables (fig. 3, B). 

Une élève de Godlewski, Mile Mlodowska (1908), décrit aussi dans 
les muscles du squelette un premier stade où le protoplasma du 


Fig. 2. — Différenciation fibrillaire dans les myoblastes du cœur, d'après Godlewski. — 


< 


A.Myoblastes unis par des prolongements el n'offrant encore aucune fibrillogenèse (embryon 
de Mouton de 13 mm.). -— B. Myoblastes fusionnés déjà très largement, renfermant des 
fibriles homogènes et non spécifiquement colorables (mème embryon). — €. Cellules 
fusionnées; fibrilles colorables et granuleuses, formées d’an filament contenant des grains 
sériés colorés électivemeut (embryon de Lapin de 8 mm, 5). — Cellules fusionnnées en 
un syncytium; myofbrilles segmentées en articles al'ernativement colorés et incolores 
(embryon de Lapin de 10 mm.). 1 
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myoblaste est granuleux ; les granulations se soudent ensuite pour 
donner lieu à des fibrilles homogènes. 

Schlater (1905, 1906) ne figure pas en réalité l'origine toute 
première des myofbrilles. Il représente, à côté de filaments fins 
et homogènes, d'autres filaments plus épais, qui sont à un stade - 
déjà avancé de la fibrillogenèse ; 
car on y voit se succéder métamé- 
riquement les bâlonnets spiraux à 
extrémités épaissies (bâtonnets Q), 
que l’auteur admet constituer Îles 
éléments structuraux caractéristi- 
ques de la fibrille striée. 

Mile Alice Schockaert (1908) 
trouve au début de la fibrillogenèse 
dans le myocarde des granulations 
qui se fusionneront ensuite en fila- 
ments. 

D'après les observations de Miss 
Mac Gill sur les muscles lisses, les 
grosses fibrilles (Grenzfibrillen des 
auteurs) naissent de très bonne 
heure aux dépens de séries de gra- À 
nules très colorables; les grains pi. 3. _ péférenciation férillaire dans 
augmentent ensuite de taille et de  %°702/astes du diaphragme, d'après 


Godlewski. — En A, myoblaste conte- 


nombre à des distances DER nant des granules sériés (embr. de 
fe ce régulières Mouton de 13 mm.). — En B, myo- 


et donnent naissance à des renfle- blaste avec myofbrilles homogènes et 
; ; colorables (embr. de Cobaye de 10 mm.). 
ments fusiformes qui rendent la — En C, myoblaste avec myofbrilles 
À k ; striées segmentairement (embr. de Lapin 

fibrille variqueuse; le calibre de de 8 mm. 5). 
celle-ci se régularise plus tard (voir 
chap. 1, fig. 14). Quant aux fines fibrilles (Binnenfibrillen des 
auteurs), elles peuvent se former à nouveau dans le protoplasma, 
mais elles résultent plus habituellement du clivage longitudinal 
des grosses fibrilles. 

Avant ces divers auteurs, Altmann (1890) avait décrit et figuré 
(pl. IX) des fibres musculaires de Grenouille, avec des granules ou 


bioblastes, à une époque où il n’y avait pas encore de fibrilles. 


BP 


460 A. PRENANT. — PROBLÈMES CYTOLOGIQUES GÉNÉRAUX 


Mais il réserve la question de savoir si ces granules sont employés 
à la formation fibrillaire. D'ailleurs, les stades représentés par 
Altmann sont beaucoup trop avancés pour qu'il ait pu y surprendre 
les premiers processus de la fibrillogenèse. Les granules et fila- 
ments granuleux (mitochondries et chondriomites) qu'on y voit font 
désormais partie du chondriome résiduel, qui demeure après la 
fibrillogenèse dans la cellule musculaire. 

Contrairement aux auteurs précédents, Marceau (1903), Meves 
(1907, 1908), Duesberg (1909, 1910), Kurkiewicz (1909) ont admis 
que la forme première des myofibrilles est représentée par des fila- 
ments granuleux ou homogènes et non par des grains isolés. 

Marceau (1902, 1903) a constaté que les fibrilles se développent 
d’une facon graduelle aux dépens de filaments d’abord homogènes 
et non spécifiquement colorables. D'autres fibrilles, appartenant à 
un stade plus avancé, renferment de très fines granulations régu- 
lièrement alignées et colorables électivement. Dans d’autres, les 
granulations sont groupées deux par deux, chaque paire résultant 
de la division d’une granulation primitive unique. Des fibrilles plus 
évoluées sont constituées par une succession de courts bâlonnets 
plus clairs en leur milieu; chaque bâtonnet ou article Q provien- 
drait d’une paire de granules dont les éléments se seraient 
fusionnés. Les plus nombreuses sont des fibrilles plus épaisses, net- 
tement siriées transversalement et formées d'articles Q et d'articles Z 
alternant régulièrement. Marceau admet donc que les myofbrilles 
débutent par des filaments homogènes dans lesquels des grains 
apparaissent, qui, en se divisant transversalement et successi- 
vement, donnent naissance aux articles de la fibrille striée défi- 
nitive. ; 

Kurkiewicz représente (fig. 4) des fibrilles à divers stades de 
développement à l’intérieur d’un même myoblaste; le unes formées 
des granules alignés, qui sont le premier stade ; les autres sous forme 
de filaments homogènes; d’autres enfin, nettement striées déjà. Il 
est possible que les filaments granuleux du début soient dus à 
l'alignement sérial de grains d’abord distincts, comme les dessins 
de l’auteur permettent de le supposer. 

C'est à Meves et à Duesberg surtout qu’on doit les données les 
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plus précises sur la fibrillogenèse musculaire, données qu’on trou- 
vera ci-dessous. 

L'interprétation des grains ou filaments initiaux par lesquels 
débutent les myofbrilles a été fournie par Benda (1899). Ce sont 
pour lui, selon leur forme, des mitochondries ou des chondriocontes, 
dont la différenciation ultérieure donne lieu aux myofibrilles. 
Al. Schockaert, Meves et Duesberg ont adopté cette interprétation, 


Fig. 4. — Paroi cardiaque d'un embryon de Poulet de 9 myomères (d'après Kurkiewiez). — 
c.m.e., couche myocardiale externe (épicarde primaire), limitant le cœlome; c.m:1., 
couche myocardiale interne (myocarde). En 1 (coupe prise dans la région dorsale du 
myocarde), les cellules myocardiques sont encore distinctes; la fibrillogenèse a commencé; 
les cellules contiennent des rangées de grains ou des filamenis. En 2 (coupe de la région 
ventrale du myocarde), les cellules sont fusionnées en un syncytium, dans lequel courent 
des fibrilles granuleuses ou homogènes. 


à laquelle Meves et Duesberg ont donné une grande solidité, 
en montrant la généralité de l'emploi des chondriosomes dans l’édi- 
ficalion des fibrilles de toute nature (myofibrilles, neurofibrilles, 
fibrilles conjonctives et névrogliques) qui se différencient au cours 
de l’ontogenèse. La nature mitochondriale des grains et filaments 
primordiaux des myoblastes peut être regardée aujourd’hui comme 
hors de doute. | 

Quant à l’évolution ultérieure de ces mitochondries et de ces chon- 
driocontes, Duesberg, qui l’a très soigneusement étudiée, la décrit 
ainsi. Il avait cru d’abord que les bâtonnets mitochondriaux se 
soudent bout à bout en chaînes pour donner des filaments plus 


462 A. PRENANT. — PROBLÈMES CYTOLOGIQUES GÉNÉRAUX 


longs qui seront les myofibrilles. Mais il à reconnu ensuite que 
chacune de celles-ci résulte de l'allongement pur et simple d'un 
chondrioconte unique, qui finit par s'étendre d’une extrémité à 
l’autre du myoblaste. Il résulte de là une myofibrille homogène, à 
laquelle succède bientôt une fibrille moniliforme. Il apparaît en effet 
sur le trajet de la fibrille une série de petits renflements, rigoureu- 
sement équidistants (fig. 6, 1); ces renflements, colorés par la 


Fig. 5. — Différenciarion des myofibrilles homogènes chez l'embryon de Poulet, d'après 
Duesberg. — 1. Embryon de cent vingt-quatre heures. Le long de la fibrille ont paru des 
renflements équidistants, plus colorés. Quelques chondriosomes non employés à la fibril- 
locenèse ; 2. Embryon de cinq jours et demi. Les reuflements précédemment parus (articles 
Q) se sont épaissis. Entre eux des grains plus petits se sont formés (articles Z). Un certain 
nombre de chondriosomes sont restés non employés; 3. Embryon de huit jours et demi. 
Myofbrilles complètement développées avec bâtonnets Q et stries Z. 


méthode de Bend&, conservent la teinte violette des chondriosomes, 
tandis que le filament plus grèle qui les réunit ne prend plus qu’une 
coloration intermédiaire entre l’alizarine et le violet. Entre ces pre- 
miers renflements, d'autres grains apparaissent très peu de temps 
eusuite à mi-distance des précédents (fig. 5, 2). Les premiers renfle- 
ments, qui bientôt s’allongent en bâtonnets orientés selon le grand 
axe de la fibrille, sont les articles Q, et non les articles Z, comme 
Duesberg l'avait cru au début. Les seconds, qui demeurent petits et 
qui s’aplalissent un peu en sens inverse des précédents, sont les 
articles Z ifig. 6, 3). Quant aux filaments incolorables par le violet 
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qui réunissent les éléments Q et Z, ils représentent la substance 
isotrope. . 

La description de Duesberg est sans contredit la plus complète 
que nous possédions sur la fibrillogenèse dans les muscles. Des 
images analogues mais moins précises de l’apparition première des 
myofbrilles ont été observées par la plupart des auteurs qui ont êté 
cités plus haut, que ceux-ci aient d’ailleurs interprété ou non Îles 
ébauches des myofbrilles comme des chondriosomes. Quant à la 
différenciation ultérieure des articles Q et Z, Heidenhain en donne, 
dans le myocarde d’un embryon de Canard 
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à côté de fibrilles encore homogènes, on ; : è a 
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régulière d'articles sombres et d'articles OR Sie 
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, ‘ ; Fig. 6. — Schéma de la 
ques À, les seconds aux articles Z. Ils décri- différenciation graduelle 


des fibrilles, selon Mar- 
ccau. 


vent d’ailleurs de facon assez différente la 
formation des disques Q; d'après Marceau 
(fig. 6) les grains se grouperaient deux à denx (4, 2, 3) et se sou- 
deraient ensuite pour les produire (4, 5), les articles Z ayant une 
autre origine. De même, Benda n'avait attribuë qu'au segment Q la 
nature mitochondriale. Pour Durante (1902), on voit paraitre dans 
chaque fibre homogène des paires de points placés l’un derrière 
l'autre en série régulière; les deux points de chaque paire se 
fusionnent en un point unique plus gros; les gros points se rappro- 
chent deux à deux sans se confondre. Il en résulle deux demi- 
disques À séparés par une bande claire M. Entre deux groupes 
consécutifs de ces demi-disques Q apparait un mince trait Z. 

En résumé, selon la théorie de la chondriogenèse, qui est certes 
la plus acceptable, les myofibrilles seraient dues à des différencia- 
tions du chondriome du mvoblaste. Elles proviendraient de l’allon- 
sement de bâtonnets ou chondriocontes plutôt que de la fusion de 
mitochondries granuleuses. D'abord homogènes, les fibrilles forment 
ensuite à des intervalles réguliers une première puis une seconde 
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série de granules interposés à ceux de la première série, desquels 
résultent respectivement les articles Q et les articles Z; les seg- 
ments de fibrilles demeurés entre ces grains forment les articles 


clairs isotropes. 


d. Théories aberrantes. — Quelques vues aberrantes et même très 
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Fig. 7. — Formation des myofibrilles aux 
dépens du noyau, dans les muscles des 
Copépodes, d’après Moroff. 


singulières ont été encore émises 
sur la fibrillogenèse musculaire. 

On a justement oublié Les opi- 
nions anciennes de Margo (1859), 
Kunckel d'Herculais (1874), Cal- 
berla (1875), d'après lesquelles 
les myofibrilles devraient leur 
origine à autant de cellules. : 

Moroff (1903), fidèle à la théo- 
rie générale de l'École de 
Munich, à attribué aux myofi- 
brilles une nature chromidienne 
et par conséquent une prove- 
nance nucléaire. Il donne de la 
fibrillogenèse des figures étran- 
ges où l’on voit le noyau employé 
tout entier à la formation des 
fibrilles, par sériation des grains 
de chromatine, qui deviennent 
les disques colorables des myo- 
fibrillés (fig. 7). 

Tout aussi singulière et invrai- 
semblable est la description que 


Le 


Korotneff (1909) donne de la différenciation des myoblastes chez 
les Triclades. Le syneytium myoblastique séparerait des amas 
de grains mitochondriaux qui deviendraient des chondriomites 
allongés. Les myoblastes qui s’isolent ensuite dans le syncytium 
primordial entreraient en contact direct avec ces amas mitochon- 
driaux extracellulaires, qui répandraient leurs chondriomites dans 


le protoplasma du myoblaste. 


Les fibrilles définitives résulte- 


raient : d’une part d’une substance claire formée dans le myoblaste 


SOULEVÉS PAR L'ÉTUDE DES CELLULES MUSCULAIRES. 463 


même, et d'autre part d’une substance réfringente provenant des 
amas mitochondriaux. La myofibrille aurait ainsi une double 
origine, intracellulaire et extracellulaire (!). 


B. Valeur morphologique des myofibrilles. 


La valeur morphologique des myofibrilles apparaît toute ditfé- 
rente selon la nature du processus de fibrillogenèse invoqué. 

4° La moindre valeur qui leur ait été attribuée est celle de pro- 
duetions paraplastiques, c’est-à-dire de simples produits du proto- 
plasma déposés dans la cellule (dynamoplastes de Kupffer). Nous. 
avons vu que quelques anciens auteurs (Max Schultze, Frédéricq, 
Ranvier) avaient soutenu ectte idée ; Apathy l’a aussi défendue dans 
une série de mémoires (1890, 1891, 1893, 1894, 1902), tout en aban- 
donnant peu à peu ce qu'elle avait de trop absolu. IL faut ranger 
dans la même catégorieun certain nombre de partisans de la théorie 
réliculaire de la substance musculaire, Carnoy (1884), Melland 
(1885), Van Gehuchten (1887-1883, 1888), Marshall (1887-1890), 
Bataillon (1892). On sait en effet que pour ces histologistes les 
librilles ne préexistent pas et ne sont que des produits artificiels, 
dus à la coagulation par les réactifs de l’enchylème ou sue cellu- 
laire chargé de myosine qne contiennent les mailles de la char- 
pente réticulée de la cellule; les fibrilles ne sont donc que de la 
substance paraplastique qui a pris figure fibrillaire sous l’action des 
réactifs fixateurs. 

2 Avec A. Meyer (1896), les myofibrilles deviennent des orga- 
nites vivants, quoique vivants à un degré moindre que d’autres 
parties de la cellule et notamment incapables de division et infé- 
rieurs par conséquent au véritable protoplasma; il les a rangées 
dans sa catégorie des organes alloplasmatiques. Retzius (1890), 
Haycraft (1891), et même jusqu'à un certain point Apathy avant 
À. Meyer, avaient déjà adopté une interprétation analogue, qui à été 
cnsuile acceptée aussi par: Kôlliker (1897). 

3 La plus haute dignité morphologique qu’on puisse conférer et 
qu’on ail attribuée en réalité aux myofibrilles consiste non seulement 
à leur reconnaître toutes les propriétés vitales du protoplasma, 
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mais encore à les élever au-dessus du protoplasma ordinaire pour 
en faire des organites protoplasmiques supérieurs. M. Heidenhain 
(1895), Reinke (1894), ontété frappés de l’analogie qu’il y aentreles 
fibres du cytomitome de la figure de division et les fibrilles muscu- 
laires. Heidenhain transporterait. volontiers au cytomitome les pro- 
priétés de la substance contractile des muscles et verrait dans les 
fibrilles de ce cytomitome le prototype des myofibrilles. Reinke 
décrit, dans les travées du spongioplasma, des granules dont la 
sériation peut donner lieu à des filaments; ce sont ces granules et 
les filaments qui en dérivent qui deviendront, selon les cas, soit les 
fibrilles de l’aster, soit les fibrilles nerveuses ou musculaires. On 
sait que ces deux auteurs et particulièrement Heidenhain se sont 
fait de la structure de la cellule musculaire une conception que nous 
avons caractérisée (1905) du nom de théorie alvéolo- ou réticulo- 
fibrillaire. Pour eux, la constitution fibrillaire n'est que le résultat 
de la différenciation d’une structure cellulaire fondamentale, alvéo_ 
laire ou réticulaire. On reconnaît dans l'élément musculaire défi- 
nilif, outre les fibrilles, une charpente cellulaire de forme réticulée 
ou alvéolée dont les membranes Z font partie et dont elles sont 
la formation caractéristique pour la cellule musculaire. 

Parmi les partisans de la théorie purement réticulaire ou alvéo- 
laire de la structure de la substance musculaire, la plupart, comme 
on l'a dit plus haut, ne voient dans les fibrilles que de la substance 
paraplastique el myosique rendue solide et figurée par les réactifs 
(tels Carnoy, Melland, Marshall, van Gehuchten, Bataillon). Mais 
d’autres défenseurs de cette même théorie les considèrent comme 
dérivées et différenciées de la charpente réticulaire elle-même, c’est- 
a-dire leur reconnaissent une nature protoplasmique. D’après Cajal 
(1888), en effet, ce sont les travées longitudinales mêmes du réticulum 
cellulaire qui constituent les fibrilles préexistantes. Pour Bütschli et 
Shewiakoff (1891), les colonnettes musculaires ne se distinguent 
du sarcoplasma que par la régularité et la forme de leurs alvéoles 
ainsi que par la nature de leur contenu. Walasé (1895) identifie les 
fibrilles musculaires aux filaments de l’aster d’une cellule en divi- 
sion. Flemming aussi (1897) considère les mvofibrilles comme 
n'élant pas différentes dans leur principe des autres structures 
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fibrillaires de la cellule, dont elles ne sont que des différenciations 
fonctionnelles. | 

Mais on peut se demander si les myofibrilles, si bien différenciées 
morphologiquement et si hautement spécialisées dans leur fonction- 
nement, ne méritent pas mieux que d’être assimilées au protoplasma 
ordinaire. Leur forme filamenteuse, leur contractilité éminente leur 
assignent une place tout à fait naturelle dans les formations kinoplas- 
miques de Strasburger, tout au moins à côté et même au-dessus des 
filaments astériens de la figure mitotique. 

Eisen (1900), en s’appuyant sur certains détails de structure de ces 
derniers, sur la présence de granules régulièrement disposés sur 
ces filaments, a risqué une comparaison entre les myofibrilles et les 
fibrilles astériénnes, et les a regardées comme deux aspects diffé- 
rents d’une seule et même substance protoplasmique supérieure, le 
kinoplasme de Strasburger. J'ai adopté ce rapprochement (1898- 
1899), tenant pour préférable, plutôt que de comparer les mÿo- 
fibrilles aux fibres banales de la charpente cytoplasmique, de les 
identifier à des formations kinoplasmiques, dans lesquelles on 
admet, par définition tout à la fois une forme bien différenciée 
et une contractilité exaltée. Considérant les fibrilles musculaires 
comme de nature kinoplasmique, je les ai par suite fait rentrer, 
avec bien d’autres formations, dans la grande catégorie du proto- 
plasma supérieur que j'avais alors créée (1898-1899). 

L’entité mitochondriale naquit alors, vers la même époque, des 
observations de Benda (1898), et plus tard Meves (1907) fonda la 
notion du chondriome pour désigner l’ensemble des mitochondries 
que contient une cellule. On a vu plus haut comment, depuis 
Benda, toute une série de cytologistes ont montré l'évolution 
du chondriome en fibrilles musculaires dans le myoblaste de l’em- 
bryon. | 

Or la mitochondrie est regardée, depuis Benda, par la plupart des 
auteurs qui ont été amenés à se prononcer sur sa valeur morphologi- 
que, comme l'organite primordial et éminemment vivantde la cellule. 
La substance du chondriome est donc un protoplasma supérieur. 
Par suite on a été généralement conduit à se représenter comme 
excellemment vivantes aussi les formations structurales différenciées 
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aux dépens du chondriome telles que les myofibrilles. Nous aurons 
plus loin à exprimer notre opinion personnelle sur ce point: 


_ C. Différenciation ultérieure des myoblastes et des myofibrilles. 


L'origine première des myofibrilles étant supposée établie, et 


‘admettant qu’elles proviennent de mitochondries transformées, il : 


reste à préciser plusieurs points intéressants de la différenciation des 
myoblastes et de la fibrillogenèse. | 

1° Les études d’histogenèse musculaire, qu'un grand nombre d’au- 
teurs (Heidenhain, 1899; Godlewski, 1901, 1902; Marceau, 1902, 
1903; Boeke, 1903; Kurkiewicz, 1909; Mlodowska, 1908; Meves, 


4907, 1908; Mac Gill, 1907; Duesberg, 1909, 1910) ont faites tant - 


sur le myocarde que sur les muscles squelettiques, ont posé la 
question de savoir si le muscle passe ou non par un état syncylial 
à l’une quelconque des phases de son évolution. 

Parmi ces auteurs, Mille Schockaert seule admet, dans le myo- 
carde, que les cellules musculaires sont isolées chez les plus jeunes 
embryons aussi bien que chez l’adulte. Dans le myocarde, dit-elle, 
Qil y a Heu d'établir une différence essentielle entre les cellules et 
les myofibrilles. Les cellules conservent leur individualité propre, 
aussi bien à l’état embryonnaire qu’à l’état adulte, dans toute la 
série des Vertébrés. Les myofibrilles forment un ensemble d’élé- 
ments différenciés au sein du cytoplasme des myoblastes, aux 
dépens des mitochondries et des chondriocontes. Elles traversent 
es cellules dès leur apparition, sans respecter aucune limite cellu- 
laire. Le myocarde ne peut donc pas être considéré comme un 
syneylium. Les cellules constitutives restent individuelles : seules les 
myolibrilles représentent la véritable masse syncytiale du cœur, aussi 
bien à l’état adulte qu'à l’état embryonnaire. » | 

Pour les muscles squelettiques, les observations déjà anciennes de 
Rabl (1889, 1892), Kollmann (1891), Kaestner (4890, 1892) et celles 
récentes de Meves (1907, 1908) et de Duesberg (1909, 1910) concluent 
à l'individualité persistante des myoblastes à travers toutes les 
étapes de l'évolution du myotome; chaque cellule myoblastique 
deviendrait une fibre musculaire et fournirait un faisceau de 
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fibrilles distinct. La figure 14 de Duesberg, bien que l'impression 
qu’elle donne soit corrigée par la figure 15, qui représente un 
myoblaste isolé, est peu convaincante de l’individualité des cellules 
du myotome (fig. 8). 

Il était difficile de soutenir, et personne, à ma connaissance, n’a 
soutenu, que les myotomes ont 
une constitution syncytiale pri- 
mitive; le feuillet mésodermique, 
dont ils ne sont qu'une région 
spéciale, possède en effet au 
début tout au moins une siruc- 
ture épithéliale. 

Il n’en est pas de même pour 
le myocarde. Dès 1863, Rouget 
prétendait que le muscle cardia- 
que de embryon de Poulet à la 
trente-sixième heure de Pincu- 
bation est déjà à l’état de réseau 
syncytial. Eckhard (1866) et 
Wagener (1872) firent une con- 
statalion analogue. Beaucoup 
plus tard Heidenhain (1899) a 
figuré, chez un embryon de 


fragment de muscle cardiaque 
où aucune limite cellulaire n’est 

ae k Fig. 8. — Myotome et épideñme d'un 
visible. Marceau (1902), étudiant embryon de Poulet de soicante-seise heu- 
le dével Er: res, d'après Duesberg. — e, épiderme; m, 
€ ve oppement des fibres car- myolome, dans le feuillet musculaire du- 
: $ ._. quel les myoblastes ont différencié de 
diaques et des fibres de Purkinje longues myofbrilles encore homogènes. 
chez les Mammifères, constata, 
chez le plus jeune embryon de Mouton (9 mill.) qu’il a examiné, la 
même disposition syncyliale. Dans sa thèse de 1903, il conclut : 
« Les fibres cardiaqués de tous les Vertébrés se développent aux 
dépens de myoblastes qui se sont fusionnés de très bonne heure 
en un syncylium où plutôt qui ont été unis dès l’origine en un 


véritable plasmodium ». Mais les observations de Heidenhain et de 
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Marceau portent sur des stades de développement trop avancés, pour 
pouvoir exprimer le réel élat du tissu au début de son évolution. 

L'opinion la plus répandue est que les muscles du myotome et 
même le myocarde sont d'abord formés de cellules individualisées, 
qui se confondent ensuite en une masse syncyliale. 

Pour le muscle cardiaque d’abord, Godlewski, Schlater (1906), 
Kurkiewicz, Boeke et Duesberg sont d'accord sur ce point!. Les 
descriptions de Godlewski et de Duesberg coincident, puisque 
Godlewski figure d’abord des éléments éloilés, anastomosés, qu’il 
regarde cependant comme des cellules distinctes, entre lesquelles, 
par disparition progressive des espaces intercellulaires, s'effectue 
une coalescence plasmodiale de plus en plus complète. Duesberg 
décrit la paroi splanchnopleurale du cœur comme lacunaire, voit les 
lacunes s’agrandir ensuite, les cellules demeurer anastomosées par 
leurs prolongements et fusionnées en un vaste réseau proloplas- 
mique sans limites cellulaires. Les figures données par Kurkiewicz 
et par Boeke méritent de retenir lattention. Pour Kurkiewiez, les 
cellules du myocarde, distinctes au début, se fusionnent en un syn- 
cvtium chez l'embryon de Poulet de neufmyomères. Boeke a donné 
une série de figures très précises du développement de la muscula- 
tion cardiaque chez des Murénoïdes (fig. 41) ; elles montrent que 
les fibrilles n'apparaissent que dans la partie des cellules où les 
limites cellulaires ont disparu; il y a donc un rapport chronologique 
entre la disparition des cloisons cellulaires et l'apparition des 
fibrilles et peut être une relation de cause à effet à établir entre les 
deux processus. 

Schlater trouve l’état syncytial déjà constitué chez un embryon de 
Poulet de deux jours et demi; il ne considère cependant pas cet état 
comme primitif; car le myocarde, comme tout autre organe, doit 
provenir d’un complexe d'éléments cellulaires distincts. 

Pour les muscles squelettiques dérivés du myotome, beaucoup 
d'auteurs (Gôtte, 1875; Wagener, 1874; Vosseler, 1890; Krôsing, 
1892; Maurer, 1894 surtout; Pedaschenko, 1898; Godlewski, 1902) 


4. On trouvera dans Marceau (1903) l’indicalion bibliographique de quelques auteurs 
plus anciens (Weismann, 1861; Aeby, 1863; Fox, 1866 ; Frédéricq, 1875) qui ont aussi 
soutenu que le myocarde est formé de myoblastes indépendants, fusionnés ensuite. 
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ont défendu l'idée, déjà lancée par Valentin et Schwann, que la 
fibre musculaire provient de la fusion de plusieurs myoblastes. 
Maurer cependant admet qu'une seule cellule peut devenir aussi une 
fibre musculaire complète. 

Godlewski et plus tard son élève Mlodowska font passer le myotome 
par une phase syncytiale, dans laquelle il est impossible de faire la 
part de ce qui reviendra plus tard aux différentes fibres musculaires ; 
chacune de celles-ci devra certainement son origine à plusieurs 
myoblastes primitifs (fig. 2). C'est qu'en effet entre les extrémités 
des myoblastes des myomères voisins s’établissent des ponts anasto- 
motiques, à la faveur desquels des fibrilles passent sans interruption 
d’un myomère à l’autre. Godlewski admet les mêmes processus pour 
la formation des muscles des extrémités, mais il croit aussi que là 
une seule cellule peut former une fibre définitive. 

Eycleshymer (1904) a trouvé les myotomes, chez Necturus, tour à 
tour à l’état syncytial et à l’état cellulaire. Au début, de nombreuses 
anastomoses protoplasmiques confondent les éléments du myotome 
en un vrai syncytium. Puis les myoblastes s’individualisent, avec 
leur forme cylindrique caractéristique; ils offrent alors à leurs 
extrémités des ponts d'union ; finalement quand les myoblastes sont 
nettement fibrillés, ils deviennent complètement séparés. Eycleshy- 
mer ne croit pas que les myoblastes se joignent bout à bout d’un 
myotome à l’autre, pour former la fibre musculaire, et que les 
fibrilles traversent plusieurs myotomes. 

Il faut encore signaler une figure, un peu schématique ilest vrai, 
que donne Vialleton (1911) du développement des muscles chez un 
embryon de Torpille. On y voit les éléments du feuillet musculaire 
confondus en un syncytium, à travers lequel s'étendent les myofi- 
brilles (fig. 9). 

Enfin il faut mentionner les études approfondies que Caroline 
Mac Gill (1907) à faites du développement des muscles lisses. La 
musculature lisse du tube digestif et de l'appareil respiratoire du 
Porc nait, en même temps que le tissu conjonctif interstitiel, aux 
dépens du syncylium mésoblastique qui double le tube entoder- 
mique. Les fibrilles musculaires se différencient les premières dans 
certaines régions de ce syneylium, qui deviendront des muscles. 
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Dans d’autres points se développent un peu plus tard des fibres 
conjonctives, puis des fibres élastiques. Souvent dans une même 
masse protoplasmalique apparaissent côte à côte des fibres conjonc- 
tives. L'état syncytial du muscle lisse persiste pendant toute la 
période du développement et même le plus souvent chez l'adulte. 

Il paraîl acquis, par la majorité des observations dont nous 
venons de donner le résumé, que le muscle passe au cours de son 
histogenèse par une phase 
syncyliale, pendant laquelle 
les myofbrilles s'allongent 
dans tout le protoplasme 
commun. Or un point, qui 
mérite d’être précisé, est de 
savoir à quel moment au 
Juste de cette lransformation 
syncyuale de l'ébauche la 
fibrillogenèse s’effectue. 
Pour Kurkiewicz, elle débu- 
terait déjà au stade de cellu- 
les séparées et avant tonte 
contraction cardiaque. D'a- 
près Boeke, elle coincide- 
rait, dans le myocarde, 
avec la fusion des mvyo- 


Fig. 9. — Développement des fibres musculaires blastes (fig. 10). Maurcr 


et formation des myofibrilles dans le myotome ; : ” - 
d'un embryon de Torpille, d'après Vialleton. — l'avait vue succéder a celte 


ec, ectoderme; mt, myotome,,; mf, myofbrilles; fusion. dans les muscles des 
v, membrane vitrée qui entoure le myotome. PR 


myotomes, et avant lui 
Wagener (1880) et Krüsing (1892) avaient constaté que les fibrilles 
n'apparaissent que dans le syncytium déjà formé. 
= Nous tenons pour probable que la coalescence syncytiale des 
myoblastes, à quelque moment du développement qu'elle survienne, 
est générale, Nous serions disposé à croire que la fibrillogenèse ne 
débute que dès ou après la transformation syneytiale. 
Le fait, s'il avait plus de solidité, nous paraîtrait avoir une impor- 
tance considérable, par sa généralisation probable. On fait actuel- 
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lement dériver de mitochondries transformées la plupart des 
structures fibrillaires différenciées des tissus adultes, les neurofi- 
brilles, les myofibrilles, les fibrilles névrogliques, les fibrilles épi- 
dermiques, les fibrilles collagènes et peut-être élastiques. Or ces 
diverses fibrilles des tissus définitifs ne sont pas contenues à l’inté- 
rieur d’un seul territoire cellulaire. Pour les myofibrilles, il paraît 
vraisemblable qu’elles se forment dans un syncytinm produit par la 
coalescence des myoblastes. Les fibrilles épidermiques passent d’une 
cellule à l’autre, à la faveur des ponts 
intercellulaires qui anastomosent les 
cellales entre elles. Les fibrilles 
névrogliques courent sans interrup- 
tion dans le réseau protoplasmique 
formé par les cellules névrogliques 
anastomosées. Les fibrilles collagé- 
nes des faisceaux conjonctifs dépas- 
sent certainement les limites d’un 
seul fibroblaste, et les fibres élasti- 
ques forment dans tout l'organisme 
un réseau ininterrompu. Quant aux 
neurofibrilles, si les partisans de 
la théorie du neurone leur attribuent 
une provenance unicellulaire, les Fig. 10. — Section de la paroi car- 


diaque d'un embryon de Muræna, 


défenseurs de la théorie caténaire d'après Boeke. — en, endocurde : 
‘ ARE my, myocarde avec myofbrilles. Les 
admettent qu’elles ont une origine  myoñbrilles n'existent que dans la 
pluricellulaire et qu’une neurofi- APE Seb de 
brille est l’œuvre de plusieurs cel- 
lules neuroformatives soudées bout à bout en une chaîne continue 
ou même d'un véritable syncytium. On peut alors se demander si 
l'édification de toutes les fibrilles ne se fait pas obligatoirement dans 
un Syncylium transitoire ou persistant. La fibrillogenèse aurait 
pour prix la perte de lindividualité cellulaire. Un tissu différencié 
serait loujours syncylial par ses fibrilles spécifiques. La différen- 
ciation du tissu ne s’accomplirait que grâce à une dégradation 


morphologique, grâce à la disparition des individualités cellulaires. 


Tant que la cellule demeurerait un individu, elle serait aussi 
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indifférenciée, et porteur d’un chondriome banal. Celui-ci n’évo- 
luerait spécifiquement et ne se différencierait que dans des cel- 
lules confondues en un syncytium. 

2° Les myoblastes peuvent se comporter de deux facons différentes 
dans la formation des fibrilles. Ou bien en effet la différenciation 
n'est que partielle, localisée à une région de la cellule. Tel est le 
cas des cellules épithélio-musculaires des Cœlentérés, qui peuvent 
être qualifiées de «myoblastes incomplets », puisque la différencia- 
tion musculaire laisse intacte une partie du corps cellulaire. Ou bien 
la différenciation est intégrale; elle envahit le myoblaste entier. 
Dans ce cas, qui est celui des myoblastes des Métazoaires supérieurs, 
l'élément devenant musculaire dans sa totalité peut être dit « myo- 
blaste complet ». 

Mais même dans ce cas, la fibrillogenèse ne s’y opère pas toul 
d'un coup; elle est successive. Gette successivité est attestée par la 
présence, dans les myoblastes ou dans le syncytium myogène, de 
fibrilles musculaires à tous les stades de l’évolution. En fait, dans 
toutes les figures qui ont été données par les divers auteurs (God- 
lewski, Marceau, Mlodowska, Schockaert, Duesberg, Kurkiewicz, 
Mac Gill) on trouve côte à côte des alignements de granules 
mitochondriaux, des chondriomites, des fibrilles homogènes, des 
fibrilles différenciées offrant déjà les articles transversaux de la 
strialion. 

Les mitochondries ou chondriocontes non employés à la forma- 
tion des myofibrilles demeurent dans le sarcoplasme, amassés sur- 
tout au pourtour du noyau (Meves, 1908; Duesberg, 1910; fig. 6, Je 

3° Quelques points doivent encore être exposés relatifs à la 
différenciation ultérieure des myofibrilles. 

Les fibrilles musculaires, issues de mitochondries sériées ou de 
chondriocontes allongés, ou formées par n'importe quel aatre pro- 
cessus, se présentent dès le début de leur constitution comme des 
filaments homogènes. Des travaux déjà anciens (Wagener, 1669; 
Rabl, 1889, et d’autres) signalent leur apparition sous cet aspect, 
qu'ont retrouvé Bardeen (1900), Godlewski (19014, 1902) et tous ceux 
qui depuis se sont occupés de cytogenèse musculaire. Ces filaments 
sont fortement colorables par les méthodes électives, celle de 
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Benda et d'autres. On a vu plus haut comment, au stade de fibrille 
homogène succède celui de la fibrille moniliforme, puis striée de 
facon caractéristique. À ce stade, selon la description de Duesberg, 
par exemple, des renflements équidistants conservent l’affinité tinc- 
toriale, tandis que le filament qui les réunit devient incolorable. 
Entre ces renflements, premiers indices des articles Q, une nou- 
velle série de renflements plus petits donneraient naissance aux 
articles Z. La fibrille striée a pris dès lors ses caractères essentiels. 

L'existence de la fibrille homogène comme forme première de la 
myofibrille n'a pas été seulement constatée dans le développement 
embryonnaire ; elle se vérifie dans les processus de régénération ; 
dans la dégénération des fibres musculaires elle devient la forme 
ultime de la tibrille en voie de disparition (Durante, 1902). 

On admet en général que les fibrilles se développent tout d’un 
coup et qu’elles ont le même caractère sur toute leur longueur, 
élant au même stade. Mais pour Marceau (1902, 1903), leur dévelop- 
pement serait progressif, et leurs extrémités effilées seraient encore 
capables de s'accroitre et conserveraient une structure embryon- 
paire. D'après Marceau (1903, p. 290), les extrémités des segments 
musculaires cardiaques au voisinage des bandes intercalaires sont 
des zones d’accroissement, au niveau desquelles les fibrilles 
sont encore imparfaitement différenciées, Heidenhain (1911), qui 
a aussi observé celte particularité, se rallie à cette interprétation 
des régions voisines des bandes intercalaires. Aimé (1911) a fait, 
sur un muscle périæsophagien de la Tortue, une observation ana- 
logue, dont il donne cependant une explication différente, pour 
laquelle je renvoie à son travail. Enfin Heidenhain (1911) des- 
sine deux figures représentant l'extrémité de fibres musculaires 
de larves de Triton, où l’on voit les myofibrilles striées se ter- 
miner par des tilaments homogènes, comme si l’on avait à faire 


à des extrémilés d'accroissement (fig. 393, 39#). 


93° FIBRILLOGENÈSE SECONDAIRE. 


La différenciation des myoblastes, après avoir donné lieu à un 
certain nombre de fibrilles, subit probablement un temps d'arrêt. 
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Après quoi, il est possible que de nouvelles fibrilles prennent encore 
naissance par transformation de chondriocontes. C’est ce que: 
Duesberg conclut de la présence simultanée dans un même myo- 
blaste de flbrilles à divers stades d’évolution. Ce processus peut 
continuer à se passer pendant un très long temps, et ne s'arrêter 
que quand la fibre musculaire a terminé son évolution. 

Mais un autre procédé que celui de la transformation des chondrio- 
contesemployésaudébut intervient certainement à partir du moment 
où des myofibrilles sont déjà constituées en grand nombre. C’est 
celui de la division longitudinale, du clivage des fibrilles préexis- 
tantes. Ge clivage longitudinal à été reconnu autrefois par Rouget 
(4863) el depuis retrouvé par une foule d’histologistes (Hei- 
denhain, 1899,1911 ; Maurer, 1894; Apathy, 1892, 1893, 1902; God- 
lewski, 1902, 1903; Eycleshymer, 1902, 1903, 1904 ; Renaut, 1905; 
Schlater, 1905, 1906, 1907 ; Mac Gill, 1907 ; Mlodowska, 1908; Schoc- 
kaert, 1908; Duesberg, 1910). Le temps d'arrêt qui marque la fin 
du premier processus de fibrillogenèse et le sépare du second est 
sans doute représenté chez les Vertébrés supérieurs par la fibre 
musculaire embryonnaire, où la substance musculaire et fibrillaire, 
disposée en une écorce, contient le sarcoplasme à l'intérieur d’un 
cylindre creux. Le remplissage ultérieur de la fibre par les myofi- 
brilles se ferait par division des fibrilles de ce cylindre musculaire. 
Schaffer (1893) suppose que les fibrilles de l’étui musculaire de la 
fibre embryonnaire sont des complexes, des colonnettes, qui se scin- 
deront ultérieurement en fibrilles. | 

La multiplication fibrillaire par division paraît à Duesberg toute 
naturelle, puisque les myofbrilles proviennent de chondriosomes, 
qui sont essentiellement aptes à se diviser. De la même façon, 
Heidenhain (191 1) dit que les fibrilles doivent se diviser, puisqu'elles 
proviennent de protomères vivants {chondriocontes) capables de 
division. | 

Il est nécessaire de rappeler ici les rapports différents que les 
fibrilles musculaires affectent, selon les diverses cellules muscu- 
laires examinées, tant entre elles qu'avec le sarcoplasma. Tantôt 
en effet ces fibrilles sont isolées les unes des autres, plongées cha- 
cune dans une atmosphère sarcoplasmique qui les entoure de toutes 
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parts. La coupe transversale d’une fibre musculaire ainsi faite se 
montre alors constellée de petits cercles égaux et équidistants qui 
sont la section d’autant de fibrilles indépendantes. Telle est la dis- 
position dite « champ fibrillaire » (Fibrillenfelderung de Schaffer 
et de Knoll). Ailleurs, et le plus souvent, les fibrilles sont groupées 
en nombre variable en fascicules, séparées les unes des autres par 
des tractus sarcoplasmiques très minces, qui se rattachent à des 
lames sarcoplasmiques plus épaisses isolant les fascicules fibrillaires ; 
ces fascicules sont appelés colonnettes musculaires (Kôlliker), cylin- 
dres primitifs (Leydig), faisceaux fibrillaires(Renaut). Lacoupe trans- 
versale de la fibre musculaire offre alors un certain nombre de 
champs colonnaires correspondant à la section des colonnettes, et 
appelés « champ de Cohnheim », entre lesqueis courent des tra- 
vées sarcoplasmiques plus ou moins importantes. L'image des 
champs de Cohnheim a été distinguée de celle des champs fibrillaires 
sous le terme de Saülchenfelderung (Schaffer, Knoll). Enfin une 
variélé de cette disposition a été caractérisée par les mêmes auteurs 
du nom de Aeihenfelderung. Tandis que, dans la précédente, les 
champs de Cohnheim sont irrégulièrement distribués sur la coupe 
transversale, ils forment dans le dernier cas des rangées régulières 
et dessinent des figures souvent très élégantes (muscles des pattes 
des Insectes, muscles rouges des Poissons, muscle cardiaque, etc.). 

Les colcnneltes musculaires ou cylindres primitifs, étant des fas- 
cicules fibrillaires, sont un multiple de fibrilles. Celles-ci sont consi- 
dérées comme les éléments filamenteux primitifs en lesquels se 
décompose la substance musculaire. | 

Mais on a des raisons de penser — ces raisons on les trouvera 
plus loin — que ces prétendues fibrilles primitives ne sont pas 
irréductibles et sont décomposables en fils plus fins, qu'elles ne 
sont à leur tour que des faisceaux fibrillaires dont nous ne pouvons 
voir les éléments composants à cause de leur ténuité même. 

Une hypothèse génétique vient alors tout naturellement à l'esprit. 
C'est de supposer que les colonnettes ou faisceaux qu’on trouve 
dans une fibre musculaire adulte se sont formées dans le passé par 
la division longitudinale plusieurs fois répétée d’une fibrille unique 
de la fibre musculaire embryonnaire, et que la fibrille de la fibre 
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adulte est susceptible de se diviser encore dans l'avenir en fibriltes 
plus fines et de fournir les éléments d’une colonnelte musculaire. 
Ainsi la multiplication des fibrilles par clivage longitudinal se ferait 
incessamment et serait le processus de fibrillogenèse secondaire, 
par lequel sont assurés l'augmentation numérique des éléments 
fibrillaires et l'accroissement de la substance musculaire spécifique. 

Quelles sont les preuves de ce clivage longitudinal? 

La preuve directe de la fissuration longitudinale des myotibrilles 
n’a pas été faite sur le vivant. Mais sur les cellules fixées par les 
réactifs, plusieurs auteurs ont vu les fibrilles se fendre à leur extré- 
mité ou même se péniciller surune certaine longueur (Marceau, 1903: 
Heidenhain; Eycleshymer). Godlewski et Mlodowska ont observé 
dans les myotomes la dissociation des extrémités des colonneltes en 
faisceaux de fibrilles. 

Très souvent on voit les fibrilles former des fascicules ou coton- 
neites de deux ou quatre fibrilles; ce sont ces fascicules à leur tour 
qui sont groupés en faisceaux plus considérables. Schlater (1905,1906) 
a insisté sur cette disposition. Il est bien probable que la paire de 
deux fibrilles jumelles ou la tétrade de quatre fibrilles doivent leur 
origine à la division longitudinale, simple ou répétée deux fois, 
d’une fibrille unique. Les nombres 2 et 4 sont favorables à cette 
interprétation; on ne trouve pas le nombre 3, qui, sans être absolu- 
ment contraire, serait tout au moins peu favorable. Il serait intéres- 
sant de rechercher si dans un fascicule il peut exister un nombre 
impair de fibrilles, ou si, au contraire, la division répétée des fibrilles 
produit toujours un nombre pair de fibrilles. En tout cas le choix 
du nombre 7, qu'a fait Heidenhain pour établir son schéma de 
l'accroissement des colonnettes (1911, fig. 383) ne me parait pas 
heureux. Car, si numero deus impare gaudet, la nature préfère 
manifestement un nombre pair. 

À ces observations se rattachent celles qu'Eycleshymer (1904) a 
faites sur le développement histologique des muscles de Vecturus. 
Il a constaté, par l'examen de coupes soit longitudinales, soit trans- 
versales des fibres musculaires, que la masse fibrillaire de celles-ci 
affecte dans son ensemble la forme d’un faisceau conique de fila- 
ments, qu'il compare avec raison au cône des racines fibrillaires 
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dans les cellules ciäées (fig. 11). Le nombre des fibrilles est beau- 
coup plus considérable à la base qu à la pointe du cône : disposi- 
tion qu'Eycleshymer et Heidenhain (1911) avec lui expliquent tout 
naturellement par la division longitudinale des fibrilles, qui 


assure leur multiplication 
et qui procède de la pointe 
à la base du cône. 
D’autres preuves plus 
ou moins indirectes ne 
font pas défaut. Heiden- 


hain (1899 à 1941) fait 


valoir l'inégalité de cali- 
bre des prétendues fibril- 
les, telle qu’on peut la 
constater sur les coupes 
transversales et la forme 
même de leur section 
transversale. Ainsi que 
chacun  peul aisément 
lobserver, la section. des 


fibrilles n’est pas cireu- 


laire, mais irrégulière- 
ment polygonalie. Deplus, 
on peut trouver côte à 
côte des sections de 
fibrilles dont la surface 
varie de 1 à 5 et davan- 
tage. Il est manifeste, en 
outre, que la section des 
plus petites fibrilles com- 


“| Q Q) O 


(UNI 


qu O 

ll 

Atatuu 00 

We © 
ti OC 
(Te) 


QT 
AU / 
HI 
AU 


(I 


(UIL 
Mill 

(ITU 
ul 


Fig. 11. — Développement des fibrilles dans les myo- 


blastes des myotomes de Necturus (d'après Kycles- 
hymer). — A. Extrémité du cône fibrillaire dans 
un myoblaste isolé d’un embryon de 8 mm.; p, pointe 
du cône; n, noyau. — B et C, coupes transversales 
d'un myoblasle, d’un embryon de 9 mm., passant 
l’une par la pointe p du cône, l'autre par sa base 6. 
— D. Vue d'ensemble du cône fibrillaire dans un 
myoblaste d’un embryon de 10 mm. 


plète pour ainsi dire celle des plus grandes, et il devient très pro- 
‘bable que, par conséquent, une grande et une petite fibrille ont été 
découpées dans une masse commune par un plan de clivage sem- 


blable à celui d’un cristal. 


Un autre argument, voisin du précédent, est celui qu’on peut tirer 
des aspects qu'offre à des stades successifs de développement l’en- 
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semble de la masse fibrillaire. Maurer (1894) a donné une intéres- 
sante figure, reproduite par Heidenhain (1911, fig. 382) de la coupe 
transversale de plusieurs fibres musculaires prises dans un myomère 
d’un Téléostéen (fig. 12). La plus jeune de ces fibres ne contient 
qu'une seule fibrille; dans des fibres plus âgées, cette fibrille unique 
s’est clivée en plusieurs fibrilles rubanées, disposées en étoile sur 
la coupe; la multiplication de ces fibrilles en produit de nouvelles 
qui se’disposent en un tube; de nouvelles fibrilles formées par divi- 
sion longitudinale remplis- 
sent ce tube et le trans- 
forment en une masse 
pleine. Chez Sagitta, nous 
avons vu que la bande 
musculaire qui entoure le 
corps renferme des groupes 
de fibrilles musculaires qui 
deviennent de moins en 
moins importants à mesure 
qu'on se rapproche de Îa 
ligne médiane, où l’on ne 
je trouve plus que deux ou 
Fig. 12. — Coupes transversales des fitres museu- U'OiS fibrilles. La ligne 
tapant dope ane 7 | médiane est donc la région 
où la fibrillogenèse est le 
moins avancée. [Il est manifeste qu’à partir de cet endroit Île 
nombre des fibrilles augmente de plus en plus, dans chaque 
groupe, par la division longitudinale des Domi préexislants 
(fig. 13). 

Heidenbain fait valoir, à ph de la division longitudinale des 
fibrilles, la disposition qu'offrent les champs de Cohnheim dans les 
cas qu'il désigne sous les noms de Schachtelsysteme (systèmes de 
boîles) ou £nkapsis. Il en donne comme exemples la figure classi- 
que de la fibre musculaire de Maia squinado, d'après Rollett, et 
y ajoute une figure originale de Sphinx Euphorbiæ. On y voit 
des tractus sarcoplasmiques radiés converger de la périphérie 
vers le centre de la fibre et s’y rassembler en un axe, limitant des 
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champs de premier ordre; des travées 


sarcoplasmiques subradiaires, plus fines 


que les précédentes, subdivisent ces champs 
en champs de second ordre; des tractus 
plus délicats encore cloisonnent ces der- 
niers en champs de troisième et quatrième 
ordre. Cette disposition est, selon 
Heidenhain, l'expression d’un accroisse- 
ment en épaisseur progressif, dû à la multi- 
plication des fibrilles par division, tandis 
que le sarcoplasma n’augmente que plus 
lentement. Heidenhain sereprésente, par le 
schéma ci-contre, la genèse de ces Schach- 
telsysteme (fig. 14). Un premier élément A 
s'accroît et se divise en deux éléments de 
section plan-convexe B; ceux-ci, après 
accroissement, sedivisentà nouveau par une 
cloison perpendiculaire à la précédente et 
donnent des éléments de troisième ordre G; 
des plans de clivage radiés partagent cha- 


cun des quatre secteurs en deux éléments 


jumeaux D ; des plans de clivage tangentiels 
découpent chaque secteur en deux seg- 
ments E; des cloisons tangentielles aussi 
bien que radiales se produisent ensuite, 
qui donnent lieu aux dispositions plus 
compliquées des figures F et G. La fibrille 
musculaire apparaît ainsi, quand on suit 
son évolution, comme un histomère indéfi- 
niment capable de division, et l'enkapsis est 
l'expression de la division répétée d’un 


_histomère primitivement unique. 


Les faits qui précèdent disposent à croire 
que les fibrilles se clivent longitudinale- 
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Fig. 13. — Coupes transver- 


sales de la bande musculaire 
du corps chez un Sagitta. — 
A. Partie de la bande muscu- 
laire voisine de la ligne mé- 
diane /. La ligne médiane ne 
contient pas de fibrilles; cel- 
les-ci forment des groupes de 
plus en plus importants à 
mesure qu’on s'éloigne ide la 
ligne médiane; ces groupes 
naissent manifestement par 
clivage longitudinal de fibril- 
les d'abord peu nombreuses. 
— B. Partie très éloignée dela 
ligne médiane et le plus déve- 


loppée ; les fibrilles forment en coupe des baguettes parallèles, disposées suivant des plans 
de clivage réguliers; /, fibrilles; s, sarcoplasma ; {, tégument. 
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ment, que de leur clivage résultent des fascicules fibrillaires 
qui ne sont autres que les colonnettes, et que les fibrilles 
qui composent actuellement ces colonnettes et en sont les éléments 
renferment en puissance des faisceaux de fibrilles plus fines qu’une 
division longitudinale ultérieure séparera. De là est née la notion 
des fibrilles élémentaires, c’est-à-dire irréductibles et indécompo- 
sables, que l’on est logiquement conduit à rechercher. 

Les fibrilles musculaires sont des filaments extrêmement fins, 
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mesurant en général moins de 14 de diamètre, et dont le calibre 
est d’ailleurs, d'après Apathy (1890), en rapport avec celui de la 
fibre elle-même. Les plus grosses fibrilles ne sont bien certainement 
que des colonnettes. Les prétendues fibrilles des muscles alaires 
des Insectes ont par rapport à celles des autres muscles des dimen- 
sions considérables et peuvent atteindre 4. Mais il est reconnu que 
ce sont en réalité des colonnettes peu distinctement fibrillées et 
paraissant indivises, que d’ailleurs dans certaines circonstances de 
préparation on peut voir s’effilocher à leur extrémité en un pinceau 
fibrillaire (fig. 15) (contrairement à Heidenhain, 1911). 

Quelles sont les fibrilles les plus fines qu'on puisse observer, et 
que l'on pourrait considérer comme des fibrilles élémentaires? Le 
calibre de ces fibrilles observables a une limite fixée par la formule 
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assigner aux myofibrilles un diamètre minimum de 0,24; mais, ainsi 
que l’observe avec raison Heidenhain (1911) ce minimum n’est autre 
que précisément celui qui est donné par la formule même d’Abbe, 
fixant la limiteinférieure de vision distincte des objets microscopi- 
ques. Apathy (1890, 1902) à réussi à voir des myofibrilles de 0,2u de 
diamètre. Pour Schlater (1906 a), les fibrilles histologiques ont un 
calibre d’au moins 0,2 vu, 


classique d’Abbe : . H. Martin (1884) a cru pouvoir 


supérieur à la dimension 7 Lun ra 

limite de visibilité ; elles exis- LR" & + 
F ” Di es ae ie À, 4 

tent donc bien réellement et CR à ” - 


sont indivisibles, véritable- 
ment élémentaires. Kornilo- 
witsch (1903) réussit à voir 
le grain qui représente l’ar- 
ticle Q partagé en quatre 
granules disposés en tétrade, 
et le filament qui réunit les 
grains Q successifs fendu sur 


une certaine longueur en Fig. 15. — Dissociation en fibrilles d'une colon. 
nette des muscles des ailes de l'Hydrophile, 


quatre fils ténus. produite par écrasement, d'après un cliché 
ù ; microphotographique du professeur Tourneux. 
Heidenhain (1911) cherche — €, partie de la colonnette demeurée entière ; 


: É , f, fibrilles élémentaires en lesquelles elle s’est 
à établir, par un raison-  &écomposée. x 750. 


nement détourné, que ce 

calibre de 0,2 w est certainement au-dessus de celui que doivent 
avoir des fibrilles élémentaires. On peut évaluer, dit-il, à 200-400 
millions le nombre des fibrilles par centimètre carré de coupe 
transversale de muscle. La force musculaire étant évaluée chez 
l'Homme à 10 kg. par centimètre carré, chaque fibrille sup- 
porte un poids variant de 0,05 à 0,025 milligr. Si, avec Jensen, 
Bernstein, on considère la force musculaire comme une 
force capillaire, on obtient, avec une épaisseur de fibrille de 0,98 u, 
une force capillaire variant de 64-32 milligr. par millimètre. La 
force déployée (supposée capillaire) d’une fibrille de 0,25 u >< zx est 
en effet, par millimètre de longueur de la circonférence de la fibrille, 
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connaissant le poids 0,025 milligr. supporté par la fibrille, de 
32 milligr. Or cette valeur est voisine de la constante capillaire du 
mercure, qui est de 45 milligr. par millimètre, ce qui est impossible 
et absurde. En admettant donc que les forces musculaires soient 
bien de la nature des forces capillaires, la surface de section d’une 
fibrille doit être beaucoup plus petite que celle révélée par l'obser- 
vation microscopique. | 

On est ainsi conduit à considérer les fibrilles qu'on distingue au 
microscope comme étant déjà des fascicules fibrillaires, des colon- 
nettes, et à supposer l'existence, au delà de ces fibrilles microsco- 
piques, de fibrilles plus fines encore et élémentaires. C’est ce qu'ont 
fait Ranvier, Apathy, Heidenhain. Les « fibrilles primitives » 
d'Apathy (1890, 1902) sont décomposables selon lui en filaments 
plus fins, ou « fibrilles élémentaires ». Ranvier (1880) admet l’exis- 
tence hypothétique de « fibricules » (« fibrillules » de Haswell), 
parce que, dit-il, « nous ignorons, en réalité, le point où la, sub- 
stance contractile cesse d’être divisible ou chivable dans le sens longi- 
tudinal ». D'une facon analogue Heidenhaïn (1899 a, 19092) ne recon- 
naît pas de limites à la divisibilité des fibrilles constitutives du 
muscle; les plus fines que nous puissions distinguer se composent à 
leur tour de filaments plus ténus, et ainsi de suite. En reculant 
toujours, dit-il, les dimensions de la fibrille microscopique, on 
arriverait jusqu'à la « fibrille moléculaire », seul véritable terme 
de l’analyse et véritable fibrille élémentaire. 

Cette fibrille moléculaire, Engelmann (1875, 1881) l'avait conçue 
el placée à la base de ses travaux sur la substance musculaire. Il se 
la figurait formée de particules contractiles ou « inotagmes » dis- 
posées en une série longitudinale. Gette conception hypothétique a 
été adoptée et longuement développée par Heidenhain dans une 
série de mémoires et surtout dans son livre Plasma und Zelle. I 
admet qu'au delà des fibrilles microscopiques il doit exister des 
fibrilles métamicroscopiques, des métafbrilles, des fibrilles molé- 
culaires, qu'il se représente, avec Engelmann, comme consistant en 
des alignements de particules ou inotagmes. La fibrille musculaire 
n’est pas homogène ; elle a une métastructure, qui rend possible et 
explique son clivage longitudinal. Heidenhain à résumé dans son 
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livre (p. 654) les preuves diverses sur lesquelles il étaye cette 
conception. Schlater (1906 a) n’a pas admis ces fibrilles molécu- 
laires, parce qu'il a toujours réussi à trouver des fibrilles élémen- 
taires et individuelles d’un calibre supérieur à 0,2 &. 

Revenant sur une idée générale féconde, qui lui est chère, 
Heidenhain considère les structures des tissus en général et celle du 
muscle en particulier, telles qu’elles nous apparaissent au micro- 
scope et même à l’œil nu, comme étant l’image agrandie de struc- 
tures moléculaires. La coupe transversale macroscopique d’un 
muscle reproduit agrandis les traits fondamentaux de la coupe trans- 
versale microscopique, et celle-ci n’est à son tour que lPexpression 
amplifiée de la constitution métamicroscopique ou molécu- 
laire. 

La divisibilité des fibrilles par clivage longitudinal, si elle n’est 
pas un fait avéré d'observation, parait du moins très probable pour 
les diverses raisons qui ont été exposées précédemment. Elle donne 
l'explication la plus plausible de l’augmentation incessante si con- 
sidérable de la masse musculaire fibrillaire. Elle conduit à la con- 
ception théorique de la fibrille métamicroscopique et moléculaire, 
qui jette un pont hardi et nécessaire entre la morphologie et la 
physique et les relie l’une à l’autre: | 

Mais quelle idée doit-on se faire de cette divisibilité, que repré- 
sente ce processus de clivage? S'agit-il d’une propriété vitale au 
plus haut chef, et faut-il nécessairement voir dans le clivage des 
fibrilles, comme dans la division d'autres organites cellulaires, une 
manifestation de la vie du protoplasma? fleidenhain et Duesberg 
ont répondu affirmativement, influencés surtout, comme on l'a vu 
plus haut, par la provenance mitochondriale des myofibrilles, qui 
doivent se diviser parce qu’elles dérivent d'éléments, les mitochon- 
dries, éminemment aptes à la division. 

Mais point n’est besoin, comme Delage (1907, 1908) l'a remarqué, 


pour expliquer les phénomènes de partition des chromosomes, des 


centrosomes etc., et, peut-on ajouter aussi, des myofibrilles, de 
recourir à une force vitale propre. Une particule très petite, crois- 
sant dans un milieu nutritif, reçoit une charge électrique dès qu’elle 
a atteint une certaine taille; en continuant à grandir, elle reçoit 
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deux électrons qui étant de même signe se repoussent et détermi- 
nent la scission de la particule en deux autres. 

L'aphorisme : omne vivum ex vivo per divisionem n’est sans doute 
qu'une formule superficielle, qui constate et interprète plus qu'elle 
n’explique. 

La division des fibrilles, comme aussi leurs autres propriétés 
morphologiques, leur forme bien différenciée, leur structure com- 
pliquée, leur colorabilité élective, leur constitution chimique carac- 
téristique, sont classiquement considérées comme des marques de 
leur supériorité sur le protoplasma ordinaire. Nous voudrions con- 
clure au contraire, à la fin de ce premier chapitre, que ces carac- 
tères, précisément parce qu'ils différencient les myofibrilles de la 
masse fondamentale du protoplasma, sont vis-à-vis de ce dernier 
des indices d’infériorité plutôt que de supériorité. Les myofibrilles, 
et même les mitochondries dont elles dérivent, nous paraissent 
aujourd'hui un protoplasma inférieur plutôt que supérieur’. Gette 
idée paraît contradictoire avec celle de la différenciation morpho- 
logique, de la spécialisation fonctionnelle de la cellule musculaire et 
de toute cellule en général. Impressionné par la forme structurale 
spécifique et par la fonction élective liées à cette forme, le biologiste 
reconnait habituellement pour supérieure la substance qui a pris 
celte structure et qui a choisi cette fonction. En réalité cependant, 
la différenciation morphologique et la spécialisation physiologique 
d’une cellule ne s’obtiennent partout, pour tous les tissus, qu’au 
prix d’une dégradation protoplasmique subie par la partie diffé- 
renciée et fonctionnelle de la cellule. Dans toute cellule, l'appareil 
cellulaire qui accomplit la fonction est, au point de vue de l’éner- 
gétique, inférieur au protoplasma indifférent qui ne fait que 
vivre. 
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Addendum. — Au chapitre I et spécialement à la page 471 : 

Notre manuscrit était déjà imprimé quand nous avons eu connaissance, grâce à l’ama- 
bilité de l’auteur, de important travail de Sunier : Les premiers stades de la diffé- 
renciation interne du myotome et la formation des éléments scléromatiques chez les 
Acräniens, les Sélaciens et les Téléostéens. Tidjschr. d. Ned. Dierk. Vereen (2) DI. XII, 
Afl. 2, 1911. Entre autres résultats, l’auteur soutient que les myotomes sont indépen- 
dants les uns des autres et que les myofbrilles ne passent pas d’un myotome à l’autre. 
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Il 


Évolution de la substance musculaire. 
Substance musculaire et substances contractiles. 


On a étudié dans le précédent chapitre le développement onto- 
génique de la cellule musculaire, dans ce qu'il a de plus éminem- 
ment signalétique, dans la production des myofbrilles ou fibrillo- 
genèse. Ce second article a pour but de présenter un autre 
développement, qu'on pourrait qualifier de phylogénique, excusant 
l'impropriété de cette expression par la nécessité d'établir une dis- 
tinction entre les points de vue. Il s'agira de trancher la question 
de savoir s’il existe, pour ainsi dire, des états rudimentaires de la 
substance musculaire, si le protoplasma simplement contractile est 
le point de départ de toute évolution musculaire et si la contracti- 
lité banale est la manifestation imparfaite de la fonction muscu- 
laire, comme l'ont pensé beaucoup d'auteurs. Ou bien, au contraire, 
avec d’autres, la différenciation musculaire ne comporte pas de 
degrés, la substance musculaire est ou n’est pas et ne se relie pas à la 
matière contractile par des formes de transition. Pour décider entre 
ces deux opinions, nous aurons à examiner d’une part les formations 
analogues aux fibrilles musculaires qu'on trouve chez les Unicellu- 
laires et qui pourraient passer pour des états imparfaits des myoti- 
brilles des Métazoaires, en second lieu certaines productions que 
présentent chez les Pluricellulaires des éléments autres que les cel- 
lules musculaires et auxquels on à décrit une structure voisine de 
celle de la substance musculaire, en troisième lieu les états inter- 
médiaires, tant morphologiques que physiologiques, dont on peut 
jalonner entre la substance contractile et la substance musculaire . 
la voie du développement ontogénique des cellules musculaires. 
Enfin, nous aurons à éprouver successivement la valeur des diffé- 
rents critériums dont on a voulu caractériser la substance musculaire 
pour la distinguer de la substance contractile ordinaire. 
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1° ORGANES CONTRACTILES ET MUSCULAIRES DES PROTOZOAIRES. 


On connait, chez un grand nombre d'espèces de Protozoaires et 
dans des régions variées du corps, des différenciations comparables 
à des formations musculaires, tant pour leur forme et leur struc- 
ture que de par leur fonctionnement. Ces organites sont plus ou 
moins bien différenciés; ceux qui atteignent le plus haut degré 
d’individualisation ressemblent tout à fait à des fibrilles muscu- 
laires et sont de véritables organes de la cellule Protozoaire. On a 
donné à ces filaments musculaires le nom générique de myonèmes, 
c'est-à-dire de cordons musculaires, ou encore celui de « myo- 
phanes » (Hæckel). 

Dans une première catégorie il faut d'abord ranger une série de 
formations fibrillaires, qui n'ont avec les fibrilles musculaires que 
des analogies assez lointaines et ne sont pas de véritables myo- 
nèmes. 

Greeff (1874, 1890, 1891) a décrit dans l’ectoplasma de l’Amæba 
terricola des « fibrilles motrices » que Grosse-Allermann (1909) 
a considérées comme le produit du ratatinement produit par les 
réactifs. À 

Un certain nombre de Rhizopodes émettent des prolongements 
particuliers où « myopodes », contenant une fibrille ou « axo- 
pode », qu'on a pu comparer à une fibrille musculaire (Greeff, 1874; 
Engelmann, 1875, 1881 ; Eimer, 1892). Ces prolongements, au lieu 
du mouvement lent amiboïde qu’on connaît aux pseudopodes ordi- 
naires, se contractent brusquement et, tout en s'épaississant, peu- 
vent se raccourcir jusqu'au 1/50° de leur longueur. 

Daday (1887) à regardé comme des myophanes, chez les T'in- 
linnodea, des fibrilles qui s'étendent du milieu du corps jusqu’au 
. pédoncule. Mais Entz (1909) ne croit pas que ces fibrilles soient con- 
tracliles et rapporte à l'ectoplasma tout entier la contraction du 
corps de ces Infusoires. 

Chez les Flagellés, les Euglènes par exemple, le corps est animé 
de contractions vermiformes que Khawkine (1886) a attribuées à des 
 fibrilles longitudinales et circulaires situées dans l'ectoplasme, à des 
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myonèmes par conséquent, donnant à la surface du corps un aspect 
nettement strié. 

Les tentacules des Infusoires suceurs ou Acinétiens doivent leur 
contractilité à des formations particulières, diversement décrites. 
Zenker (1866) distinguait dans le tentacule un tube central, une 
substance musculaire active et une substance cuticulaire passive, 
la première fendue suivant des lignes hélicoïdales. R. Sand (1895 


\ 


Fig. 1. — Tentacule de la Noctiluca miliaris, d'après Fauré-Frémiet. — On distingue la 
striation transversale de la bande contractile et la bande mitochondriale. Il y a également 
des mitochondries dans le lambeau d’ectoplasme auquel le tentacule est attaché. 


et 1896) y trouve une fibre axile contractile, qu'entoure un manchon 
de protoplasma grenu, limité lui-même par une cuticule délicate. 
Künstler (1881) a décrit dans le fouet des Infusoires flagellés une 
striation transversale. | 

Le tentacule des Noctiluques est très semblable, par sa structure 
et par ses réactions physiologiques, à un organe musculaire. Il est 

formé de deux bandes longitudinales et parallèles (Vignal, 1878). 
L'une est striée en travers, décomposable en disques alternative- 
ment clairs et obscurs; la striation est due, d’après Bütschli, à la 
présence de fibrilles circulaires, sortes de myonèmes transversaux ; 
cette bande est seule contractile et détermine l'inflexion du tentacule 
vers la bouche pour l’ingurgitation de la proie. L'autre bande, formée 
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d'un protoplasma granuleux, est considérée généralement comme 
élastique et antagoniste de la précédente; elle redresserait le ten- 
tacule infléchi. Fauré-Frémiet (1910) a observé que l’état granuleux 
de cette bande est produit par la présence de nombreuses mito- 
chondries (fig. 1). 

Les formations que nous avons à présent à décrire appartiennent à 
une catégorie supérieure et représentent de véritables myonèmes. 

Les myonèmes des Grégarines (fig. 2), découverts par 


Fig. 2. — Portion d'une Gréga- Fig, 3,— Schéma de la coupe de la paroi du 
rine (Monocystis porrecta), corps chez une Grégarine, d’après A.Schnei- 
montrant la striation trans- der — e, épicyte; m, myocyte ou couche 
versale due aux myonèmes. striée, avec la section transversale des myo- 


nèmes ; en, entocyte; se, septum separant 
le protomérite el le dentomérite. 


E. van Beneden (1872), sont contenus dans une couche spéciale de 
l’ectoplasme du COrps. On peut en effet, avec Aimé Schneider (1875, 
1882, 1885, 1886), distinguer, dans la paroi ectoplasmique d’une 
Grégarine, trois couches successives entourant de toutes parts la 
masse intérieure où «entocyte ». Ge sont (fig. 3), de dehors en 
dedans : |” «épicyte » où couche cuticulaire, ornée souvent de stries 
longitudinales et parallèles; le « sarcocyte », couche amorphe con- 
tractile qui s'enfonce dans le siphon entre le protomérite et le 


deutomérite; le « myocyte » ôu couche striée, formé de baguettes 


contractiles où myonèmes. Les dispositions sont d’ailleurs très 
variables selon les espèces (Schneider); les myonèmes peuvent 
même faire défaut. Quand ils existent, leur direction est ordinaire- 
ment transversale ; mais ils décrivent souvent des tours hélicoïdaux, 


ee 
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ou sont reliés entre eux par des anastomoses (Schneider, Léger, 
41892, 1896, 1900). Aïlleurs, chez Clepsidrina Blattarum 
(W. St. Marshall, 1892), chez Selenidium (Caullery et Mesnil, 1899), 
ils peuvent même être longitudinaux. Les myonèmes des Grégarines 
sont de longues et très fines fibrilles, mesurant à peine 1 w de 
diamètre, très nettes cependant chez les Monocystis des Lombrics 
et chez le Porospora (Gregarina gigantea) du Homard, où 
E. van Beneden les a découverts. De section circulaire, ces fibrilles 
sont striées transversalement, par de petits corpuscules très réfrin- 
sents disposés en série, semblables aux éléments biréfringents des 
fibres musculaires des Métazoaires. Cependant Engelmann (1875) 
n’a pu observer leur biréfringence. Presque tous les auteurs 
s’accordent à considérer ces myonèmes comme des éléments con- 
tractiles. Frenzel cependant (1892) ne les a pas trouvés chez les 
espèces de Grégarines douées d’une grande contractilité. 
A. Schneider en fait des fibrilles d’un appareil de soutien. Eismond 
(1900) pense de ces filaments et en général de tous les myonèmes. 
des Protozoaires, que ce sont des parties du cytosquelette du 
Protozoaire. 

Chez quelques espèces de Ciliés très contractiles (Stentor, Bur- 
saria, Prorodon, Spirostomum, Fabrea, Ophryoscolex, Entoni- 
dium, Cycloposthium), qui changent brusquement de forme et 
qu'on nomme pour cette raison Infusoires « métaboliques », on 
connaît depuis longtemps des bandes longitudinales méridiennes 
dessinant à la surface du corps une striation élégante (Stein, 
Lieberkühn). Ces auteurs et après eux Engelmann (1875), Simroth 
(1875), Brauer (1885), Bütschli (1889), Schuberg (1891,) Maier 
(1893), Johnson (1893), Günther (1900), Neresheimer (1903), 
Schrœder (1907), ont reconnu que la striation longitudinale du 
corps était due en réalité à l'alternance régulière de deux sortes de 
bandes de nature différente (fig. 4). 

Les unes sont larges, saillantes à la manière de côtes (bandes 
larges de Stein, « bandes costales », Rippenstreifen de Bütschli, 
colorées en bleu chez Sfentor cœruleus; elles portent sur un de 
leurs bords une rangée de cils vibratiles. Les autres sont claires, 
brillantes, déprimées en étroites vallées, ressemblant à des fibrilles ; 
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ce sont les « fibrilles » de Lieberkübn, les « bandes intermédiaires », 
Zuwischenstreifen de Bütschli. Ce sont ces dernières bandes qui 
sont contractiles; elles correspondent aux bandes, également con- 


Fig. 4. — Région frontale de Stentor cœruleus, d'après Schuberg. — {, poche du péristome; 
g, gouttière de la poche du péristome; fb, fibrille basale des membranelles; bc, bandes, 
costales (Rippenstreifen); bi, bandes intermédiaires (Zwischenstreifen); za, zone adorale 
des membranelles ; lb, liséré basal; bm, bande marginale du champ RE 


{ "A LA 

Partie de la zone adorale du même, et parties voisines de la surface du corps et de la 
surface du champ frontal. — bm, bande marginale du champ frontal; /b, liséré basal; 
bc, bande costale; bi, bande intermédiaire; c, cils. 


tractiles, que présentent d’autres Infusoires ; les unes et les autres, 
en effet, occupent les sillons le long desquels se trouve la base 
_ d'implantation des cils. On admet généralement que l'ectoplasme 
fait défaut à leur niveau, remplacé par le myonème. Mais d'après 
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plusieurs zoologistes et notamment d’après Schrœder, ces myo- 
nèmes sont contenus dans un canal, que cependant Johnson et 
Maier n'ont pu retrouver. Ce canal serait fermé superficiellement 
par une bande ectoplasmique, le véritable Zzwischenstreifen, qui 
aurait une propriété élastique et ramènerait le corps contracté à sa 
longueur première (fig. 5). Selon Neresheimer, le myonème serait 
accompagné, dans la partie basale du corps, par des fibrilles situées 
à sa face externe; ces fibrilles, douées d’une colorabilité distincte 
de celle des myophanes, seraient des organelles nerveuses, qu'il 
appelle « neurophanes ». Bütschli et Schewiakoff ont reconnu aux 
myonèmes uue striation 
transversale, que Schrœæ- 
der (1906) a retrouvée 
et où il décrit des disques 
sombres épaissis, repré- 


sentant les parties con- 
FEuprés Sdirder, un pou schématieée. —— de, bandes tractiles du filament. Les 
castle CAPE en) : Di, bandes iniérmédiee SENS ESS ni EE 

(Zwischenstreifen); m, myonèmes; ca, canal du 

myonème ; €, cils; p, pigment. biréfringence, d’après 
Engelmann (1875), etnon 
seulement eux mais l'écorce ectoplasmique contractile toutentière du 
corps ; il faut attribuer ce fait, d’après Engelmann, à ce que le proto- 
plasma n’exécute de mouvements que dans un sens déterminé, et que 
par conséquentsa structure est orientée dansuneseule direction :con- 
dition qu'il tient pour nécessaire à la production de la biréfringence. 
On a pu isoler les myonèmes (Engelmann, Simroth), sous forme de 
fibrilles distinctes et constater qu'elles sont contractiles, capables 
de se raccourcir et de s’épaissir lors de la contraction brusque de 
l’animal. Les myonèmes de Carchesium seraient même, d’après 
Schurmayer (1890), susceptibles de rigidité cadavérique et par suite 
contiendraient une substance de nature myosique. 

Le corps des Vorticellides, comme celui de beaucoup d’autres 
Ciliés, est limité par un ectoplasma éminemment contractile, dans 
lequel on peut distinguer plusieurs couches. L’une de ces couches 
est formée, d’après les observations anciennes de Lachmann et de 
Stein, et celles plus récentes de Entz(1893), Maier (1903), Fauré-Fré- 


SOULEVÉS PAR L'ÉTUDE DES CELLULES MUSCULAIRES. 497 


miet (1904, 1905), Schræder (1906) et d’autres encore, d’une ou de 
deux assises de myonèmes, comprenant chacune deux strates de 
fibrilles, une externe à fibrilles circulaires, l’autre interne à fibrilles 
longitudinales (fig. 6). Dans ces myonèmes Schræder observe et 
figure (fig. 6) une sorte de striation transversale, produite par 
l'alternance de nodules foncés avec des articles clairs, que l’auteur 
compare à celle que Bütschli et Schewiakoff (1887, 1889) ont signalée 
dans les myonèmes du Stentor. Le corps de la Vorticelle se continue 
par l’entonnoir, qui se fixe à son tour au support par le pédoncule. 


Fig. 6. — Myonèmes d'un Vorticellide (Campanella umbellaria), d’après Schrœæder. — À. 
Coupe tangentielle du corps avec la couche des myonèmes transversaux mé et longitu- 
dinaux ml, ceux-ci offrant une striation transversale. B, Myonème rétracteur du disque du 
péristome, divisé à son extrémité et strié transversalement. 


La nature musculaire de celui-ci à été reconnue depuis longtemps 
par Lachmann, qui y décrivait le « muscle du pédoncule » et par 
Leydig, qui le comparaît dans son Traité à un muscle strié. On a 
observé dans le pédoncule une striation longitudinale, correspon- 
dant à des fibrilles dirigées longitudinalement, et que, depuis 
Everts (1873), Eimer (1892), on sait se prolonger en pinceau dans le 
corps de l'animal. Engelmann (1875) a constaté dans le pédoncule de 
Zoothamnion arbuscula un cordon axial composé de 6 à 10 fibrilles 
fines, biréfringentes, entourées d'une couche anhiste, séparées les 
unes des autres par une substance claire, isotrope, qui devient 
grenue dans les ramifications de l’arbuscule. C'est à Entz (1891) 
qu'on doit la description la plus minutieuse de la structure du pédon- 
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cule des Vorticelles. D’après cette description, très compliquée, le 
pédoncule se compose de deux parties principales (fig. 7) : une 
paroi, qui continue la paroi de l’entonnoir, et qui a essentiellement 
la même constitution que celle-ci: puis un cordon axial. Ce dernier 
comprend lui-même deux parties juxtaposées. L’une, ou « spasmo- 
nème » excentriquement placée, est formé d’un faisceau de fila- 
ments longitudinaux, ou myonèmes, qui prolongent ceux de la cou- 
che interne de l’entonnoir. L'autre partie, ou « cordon plasmati- 
que »., est formée à son tour : d’un 
«axonème », ou cordon axile parallèle 
au spasmonème et dû à de petites 
masses cytoplasmiques ou cytophanes 
superposées; d’un « spironème », 
qui s'enroule en une hélice à tours 
serrés au-dessous de l’axonème et qui 
est formé lui aussi de myonèmes lon- 
gitudinaux.Cette description n’a pas été 
confirmée dans tous ses détails. Il de- 
meure que le pédoncule renferme dans 
Fig. 7. — Structure du pédoncule Sa CONStitution des filaments musculai- 
énoruntée à Delege et Hérourd ls capables de se raccourcir et de s’é- 
cab El ; Spa; Spasmonème;  hajssir, des myonèmes dont l'ensemble 
formeunvéritablemusclepédonculaire. 
Il existe donc chez les Protozoaires des formations filamenteuses 
très analogues d’aspect à des fibrilles musculaires et très souvent 
contractiles, pouvant présenter même des détails de striation trans- 
versale. Les plus parfaites de ces formations, les myonèmes, sont 
de véritables fibrilles musculaires, qui ne doivent nullement être 
regardées comme des formes inférieures de ces dernières. 


90 ORGANITES CONTRACTILES ET MUSCULAIRES DANS LES CELLULES 
NON MUSCULAIRES DES MÉTAZOAIRES. 


Dans beaucoup de cellules des Métazoaires qui n'appartiennent 
pas au système musculaire proprement dit, on trouve des formations 
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qui ont des analogies de structure 
assez étroites avec la substance mus- 
culaire pour qu'on ait pu songer à 
leur affinité avec les fibrilles des cel- 
lules musculaires. Les filaments ou 
bâtonnets formés de granules sériés 
qui remplissent la partie basale de 
certaines cellules glandulaires (cellu- 
les des tubes urinifères, cellules des 
canaux striés des glandes salivaires) 
ont élé comparés autrefois par H. 
Martin (1884) à des fibrilles muscu- 
laires striées, qu'ils simulent, avec 
leurs articles successifs, alternative- 
ment épaissis et rétrécis, colorables 


et non colorables. Sachant aujour- 


d’hui que ces filaments et bâtonnets 
sont d’une nature mitochondriale, 
que ce sont des chondriomites, leur 
analogie avec les fibrilles musculai- 
res devient beaucoup plus lointaine. 

Engelmann (1881) et Ballowitz 


(1889, 1890) ont établi que dans un 


grand nombre d'espèces de cellules 
non musculaires, mais douées d’une 
forte contractililé, cette propriété 
était liée à une structure fibrillaire, 
comparable. à celle des éléments 


musculaires proprement dits. Il en 


est ainsi pour le filament axile de la 
queue des spermatozoïdes (Ballo- 


 witz; fig. 8). 


Watasé et Eisen ont comparé les 
fibrilles musculaires aux fibrilles asté- 
riennes des cellules en division, sur 
lesquelles on constate la succession 


ù UN: 


Fig. 8. — Spermatozsoïde d'un Coléo- 
ptère (Copris lunaris), d'après Ballo- 
witz. — Structure fibrillaire de la 
queue ; fm, filament médian divisé çà 
et là en deux filaments; fs/,filament 
de soutien divisé de même à son 
extrémité; f#b, nombreuses fibrilles 
résultant de la dissociation du fila- 
ment marginal; €, tête ; pc, pointe 


| 
la tête. 
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à des distances régulières de microsomes épais et colorables rappe- 


Fig. 9. — Représentation schématique de la cellule musculaire, selon Watasé. — 1. Cellule 
musculaire au repos. — 2. Cellule musculaire en contraction. — 3. Cellule montrant le 
mode de formation possible du centrosome par convergence des fibrilles astériennes en 4 
un point commun. Comparer en 2 et 3 le mode de formation du centrosome c et de la 
bande de contraction €. Dans les trois figures, f, fibrilles musculaires et fibrilles asté- 
riennes ; 7, noyau; S, p, sarcoplasme et protoplasma. 


lant les articles sériés des fibrilles musculaires striées (fig. 9). 
A. Graf (1898) représente, dans les 
cellules les plus externes de la glande 
néphridienne des Sangsues, un treillis 
de filaments plus colorables que le 
protoplasma, qu'il regarde comme 
des fibrilles musculaires (fig. 10). 
Sabatier (1875) a appelé cils mus-- 
culoïdes des cils particuliers, contrac- 
tiles, supportés par les branchies de 
Mytilus, qui s’intriquent en une sorte 
de cylindre musculaire, animé de 
mouvements analogues à ceux des 
| fibres musculaires. 
Fig. 10. — Cellule de canal de la Les diverses formations qu’il nous 
néphridie d'une Sangsue, d'après LE ï 
A. Graf. — La paroi du canal cen-  l'éste à signaler ont été décrites sous 
tral est revêtue d’une couche fila- à x x 
menteuse striée (musculaire?) ç, le NOM de myoïdes. Mais tantôt elles 
canal central ; m, fbrilles musculai- ; ER u : " “A 
RARE a n'ont qu'une analogie très éloignée 
avec les éléments musculaires ; tantôt, 
au contraire, elles sont semblables à de vraies cellules musculaires. 


Le terme de myoïde désigne donc des formations très disparates. 
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On a appelé « myoïde » le corps homogène ou strié en long qui 
fait partie de l’article interne des cônes et des bâtonnets rétiniens 
des Mammifères et qui correspond au paraboloïde des mêmes élé- 
ments chez les Batraciens. Ge myoïde se distingue par sa structure 
striée et plus encore par sa très grande contractilité, qui permet 
d'expliquer le raccourcissement des cônes et des bâtonnets. 

On connaît encore, dans la glande pinéale des Mammifères et dans 
le thymus des Vertébrés inférieurs, des « myoïdes » qui ont tous 
les caractères de véritables cellules musculaires. Ces éléments ont 
été signalés dans la glande pinéale du Bœuf par Nicolas (1900) et 
Mile Dimitrova (1901). Ce sont de véritables cellules musculaires 
striées, pouvant même présenter des membranes Z. 

Les myoïdes du thymus sont tout à fait remarquables. Ils ont été 
découverts chez les Amphibiens par S. Mayer (1888), puis retrouvés 
dans diverses classes de Vertébrés et étudiés ensuite par Schaffer 
(1895), par Hammar (1905, 1908, 1909), Pensa (1902, 1905), 
Weissenberg (1907), Dustin (1908, 1909) et d’autres (voir pour 
la bibliographie : Hammar, 1909). Les cellules myoïdes ou plutôt 
myo-épithélioïides sont de forme variable, courtes ou longues, 
sphériques, fusiformes ou étoilées (fig. 11). Tantôt, dans les cellules 
qu'on pourrait plutôt appeler simplement épithélioïdes, le proto- 
plasma est clair et homogène : tantôt il existe une simple striation, 
concentrique dans les cellules globuleuses (A;, B), longitudinale dans 
les cellules allongées (C); tantôt enfin, dans les myoïdes les mieux 
caractérisés (D), les fibrilles auxquelles est due cette striation concen- 
trique ou longitudinale sont de véritables fibrilles musculaires 
striées en travers, où l’on peut distinguer les articles Q et les 
bandes Z. La partie striée et musculaire de la cellule est d’ailleurs 
plus ou moins importante; dans certains éléments elle n’occupe 
qu'une région limitée du corps cellulaire; dans d’autres le corps 
cellulaire tout entier est transformé en fibre musculaire vraie. Sans 
aller avec Schaffer jusqu’à considérer ces éléments comme des sar- 
colytes, c’est-à-dire des débris de cellules musculaires, il est acquis 
qu'il s’agit d'éléments en voie de dégénération, mais d’une dégéné- 
ration très particulière et jusqu'ici déconcertante, puisqu'elle abou- 
Lit à la constitution d'éléments semblables à des cellules normales. 
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Les différentes formes observées, qui sont bien manifestement des 
stades successifs d’une même série involutive, peuvent être chrono- 
logiquement rangées de deux facons. Selon Weissenberg, pour qui 
les cellules myoïdes sont des restes embryonnaires de la muscula- 
ture des arcs branchiaux, la série des stades involutifs débuterait 
par la cellule à fibrilles striées transversalement remplissant tout le 
cytoplasma; elle se continuerait par les cellules où la striation 
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Fig. 11. — Cellules épithélioides myoïdes du thymus des Reptiles, d'après Dustin. — 


À. Cellule myo-épithélioïde globuleuse de Callopeltis Aesculapii avec fibrilles concentriques. 
— B. Cellule myo-épithélioïide du même animal avec fibrilles concentriquement disposées, 
striées transversalement. — C. Cellule myo-épithélioïde allongée du même individu, avec 
‘des fibrilles striées, longitudinalement dirigées; striation transversale incomplète dans la 
partie supérieure, complète dans la parlie inférieure de la cellule, — D. Cellule myoïde 
de la Tortue grecque, Striation transversale parfaite; disque Q et membrane Z. 


transversale est limitée à une partie du corps cellulaire ; elle se ter- 
minerait par les cellules à fibrilles non striées disposées en cercles 
concentriques. Il est plus probable que la série doit être établie 
avec Dustin de la façon suivante : d’abord les cellules épithélioïides 
à protoplasme homogène; puis celles dont la fibrillation est concen- 
trique ou longitudinale; enfin les cellules myoïdes proprement 
dites, dont les fibrilles sont striées transversalement, avec ou sans 
membrane Z. 


SOULEVÉS PAR L'ÉTUDE DES CELLULES MUSCULAIRES. 503 


30 ÉraTS INTERMÉDIAIRES (EMBRYOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES) ENTRE 
LA SUBSTANCE CONTRACTILE ET LA SUBSTANCE MUSCULAIRE. CELLULES 
CONTRACTILES SANS STRUCTURE MUSCULAIRE. 


En faveur de l’évolution graduelle du protoplasma simplement 
contractile vers la substance musculaire, on peut produire les états 
intermédiaires que nous offre soit l'étude du développement, soit 
celle du fonctionnement. D'une part, en effet, certaines cellules mus- 
culaires se relient par des formes de passage à des éléments non 
musculaires et paraissent n'être que des formes évoluées de 
| ces dernières; on peut donc supposer dans ce cas l'existence entre 
; les unes et les autres de stades intermédiaires embryologiques. 
D'autre part, au point de vue physiologique, on connaît des cel- 
lules contractiles sans qu’on y puisse déceler de structure muscu- 
laire; on peut supposer ainsi que la substance musculaire est 
demeurée en elles dans un état imparfait. 

L'étude de la fibrillogenèse dans les muscles squelettiques des 
myotomes et dans le muscle cardiaque nous a montré que la diffé- 
renciation musculaire fibrillaire s’y produit peu à peu aux dépens 
des mitochondries du myoblaste embryonnaire. En fait, il est 
absolument impossible de dire à quel moment la formation mito- 
chondriale cesse pour faire place à une fibrille morphologiquement 
caractérisée et fonctionnelle. La différenciation des fibrilles aux 
dépens des organites mitochondriaux du protoplasma est-graduelle, 
[a et permet de supposer toute une série d'états de transition entre 

le protoplasma contractile et la substance musculaire. 
L'étude cytogénique des muscles d’origine mésenchymateuse est 
moins avancée, et, faute de stades cytologiques, on doit se borner 
à constater les formes cellulaires de passage. Les cellules muscu- 
| laires mésenchymateuses se montrent en effet souvent peu diffé- 
| rentes, lant par leur forme que par leur structure, des éléments 
| mésenchymateux parmi lesquels elles ont pris naissance et se trou- 
. vent encore disséminées plus tard. C’est ainsi que, d’après les obser- 
vations de Metchnikoff (1885), Eimer (1892), Samassa (1892), il n’y à 
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aucune ligne de démarcation nette entre les fibres musculaires de 
Beroë et les éléments conjonctifs de la gelée ou plérome qui cons- 
tituent la masse du corps; contrairement aux zoologistes (Kowa- 
lewsky, Chun) qui considèrent ces fibres musculaires comme des 
cellules ectodermiques immigrées dans le plérome, ces fibres ne 
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Fig. 12. — Cellules musculaires mésenchymateuses dans la vessie de Salamandre. — 
ce, cellules conjonctives étoilées; m, cellules musculaires ramifiées. 


sont, d’après les auteurs précités, que des cellules mésenchyma - 
teuses différenciées des éléments de la gelée et se reliant à eux par 
des formes de transition. Flemming (1876, 1878) a indiqué et nous 
avons pu retrouver dans la vessie de la Salamandre toute une série 
de formes de passage entre les cellules musculaires lisses et les cel- 
lules conjonctives mésenchymateuses; à côté de cellules conjonc- 
tives à prolongements nombreux et irrégulièrement ramifiés, on 
en voit d’autres ne possédant qu'un petit nombre de prolongements 
simples et raides d’aspect, semblables aux extrémités d’une cellule 
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musculaire lisse très effilée; puis on trouve des fibres musculaires 
trifurquées et enfin des fibres musculaires fusiformes typiques 
(fig. 12). Griffiths (1890) affirme que dans la prostate du Hérisson des 
éléments conjonctifs peuvent devenir temporairement musculaires, 
lors de l’hypertrophie de l’organe, pendant le rut. Il faut enfin 
rappeler que dans les fibro-myomes on trouve tous les intermé- 
diaires entre les cellules conjonctives et les cellules musculaires 
lisses. 

Tous ces faits ne rendent que probable le passage des cellules 
conjonctives mésenchymateuses aux cellules musculaires. Il en est 
de même des études faites par His, Külliker, Roule, Kotzenberg sur 
le développement des muscles lisses des viscères; purement histo- 
topographiques elles n’ont abouti qu'à constater la formation des 
fibres lisses en terrain mésenchymateux. Il en est autrement des 
recherches histogénétiques et même cytogénétiques que Carol. 
Mac Gill (1906, 4907) a publiées sur le développement du muscle 
lisse dans le tube digestif du Porc, et de celles de Verzar (1907) sur 
l’amnios du Poulet. D’après ce dernier auteur l’amnios du Poulet 
ne consiste encore au 4° jour qu’en cellules mésenchymateuses 
ordinaires; à la fin du 4° jour paraissent des cellules fusiformes 
typiques, qui se caractérisent bientôt comme cellules musculaires. 
Les observations de Mac Gill lui ont montré que le muscle lisse 
naît dans le tube digestif en même temps que le tissu conjonctif 
interstitiel, aux dépens d’un syncytium mésoblastique qui entoure 
le tube entodermique (fig. 13). Pour former le tissu musculaire, les 
noyaux s’allongent; des myofibrilles apparaissent, dont certaines 
persistent et deviendront les grosses fibrilles de la fibre adulte, 
dont les autres se décomposent en fibrilles plus fines. Là où doit se 
former le tissu interstitiel, le noyau reste arrondi, le protoplasma 
demeure rattaché par des prolongements à celui des cellules mus- 
culaires; il se différencie ensuite, dans ces régions conjonctives du 
syncylium, des fibrilles collagènes et élastiques. Pour attester la 
parenté étroite des deux sortes de formations musculaires et con- 
jonctives, souvent des fibres conjonctives et des fibrilles muscu- 


laires se différencient côte à côte. dans la même masse protoplas- 
mique. | 
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Si les preuves morphologiques et embryologiques de l’évolution 
graduelle de la substance musculaire peuvent paraître assez faibles, 
celles qu'on peut tirer, au point de vue physiologique, de lexis- 
tence de cellules très contractiles, quoique dépourvues de structure 
musculaire fibrillaire, sembleront plus propres à faire admettre des 
formes de passage entre la substance contractile et la substance 
musculaire. 

Nous savons déjà que, chez beaucoup de Protozoaires, le proto- 


Fig. 13. — Portion de coupe transversale de l'œsophage chez un embryon de Porc de 13 mm., 
d'après Mac Gill, — e, épithélium; me, syneytium mésenchymateux; #”u, syncytium 
musculaire connexe avec le précédent et formant avec lui un syncytium général; my, 
myofibrilles; mf, renflements fusiformes de myofibrilles, qui s’uniront bout à bout pour 
former une fibrille moniliforme ; myg. myofibrilles encore granuleuses, dont les grains 
sériés s'unissent en un renflement fusiforme. 


plasme transitoirement fibrillaire est très contractile, sans qu'il y 
ait de véritables fibrilles musculaires, de myonèmes typiques. 
Aussi Eïmer (1892) a-t-il conclu que chez les Ünicellulaires la struc- 
ture musculaire nait tout à fait insensiblement sous forme de 
fibrilles d’abord, de. myonèmes parfaits ensuite, aux dépens de 
l'ectoplasma qui est le siège de la contractilité de la cellule. 

On a constaté, dans un certain nombre de cellules des Métazoaires, 
des phénomènes de contraction, sans y trouver la structure fibril- 
laire caractéristique, et l’on s’est demandé si ce n’élaient pas là des 
formes imparfaites de cellules musculaires. C’est ainsi que Fiedler 
(1888) a retrouvé chez Spongilla fluviatilis des cellules décrites 
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auparavant par Fr. E. Schultze comme « cellules-fibres contrac- 
tiles »; ce sont des éléments un peu allongés, sans striation dis- 
tincte, qu’on a regardés comme des cellules musculaires rudimen- 
taires. Bergh (1898, 1900, 1902), qui a étudié systématiquement la 
constitution de la paroi vasculaire dans plusieurs classes d’'Inverté- 
brés (Mollusques, Annélides, Arthropodes), a abouti à considérer : 
comme équivalentes les cellules endothéliales des petits vaisseaux 
et les éléments contractiles des vaisseaux les plus gros. De plus, 
chez les Annélides, même les petits vaisseaux, selon qu'ils sont ou 
ne sont pas contractiles, possèdent une paroi différente : formée 
de cellules plates à contours irréguliers dans le second cas, consti- 
tuée dans le premier par des cellules creuses superposées les unes 
aux autres, n'ayant qu'une structure protoplasmique et nullement 
fibrillaire, et cependant douées de contractilité et capables de rac- 
courcir le tube vasculaire. 

On connaît, depuis Rouget et S. Mayer, autour des capillaires de 
certains organes des Vertébrés, des cellules périthéliales auxquelles 
on a reconnu une propriété contractile; ce sont des cellules rami- 
fiées, allongées parallèlement à l’axe du vaisseau, mais dont les 
prolongements sont perpendiculaires à la direction du capillaire. 
Steinach et Kahn (1903) ont constaté directement sous le microscope 
la contraction, produite par les courants induits, de ces capillaires, 
et l'ont attribuée à ces cellules, malgré l’absence en elles de toute 
structure fibrillaire et musculaire. 

Mais l’exemple le plus classique et le plus probant aussi, que l’on 
donne de cellules contractiles sans structure musculaire, est celui 
des cellules musculaires cardiaques de l'embryon de Poulet. On 
sait, depuis v. Baer, Remak, Rouget (1863), Eckhard (1866), par les 
0 bservations successives de Preyer (1875), Bernays (1876), Chiarugi 
(1887), His junior (1891, 1893), Marceau (1903), Mollier (1906), Wie- 
man (1907), Kurkiewiez (1909), que le cœur de l'embryon de Poulet 
bat dès le 2° jour de l’incubation, dès que l'embryon possède 11 myo- 
mères et alors même que le sang ne contient encore aucun élément 
figuré (Kurkiewicz). A cette époque les premiers linéaments de la 
Striation font encore défaut dans le myocarde et ne s’y montrent, 
d'après Chiarugi, que dans la première moitié du 3° jour. Selon 
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Sobotta (1902) et Marceau (1903), c'est même un fait général, 
commun à tous les embryons de Vertébrés, que le cœur se contracte 
avant toute différenciation de fibrilles dans sa paroi. 

Les recherches récentes faites avec des méthodes plus précises, 
par exemple celles de Kurkiewicz, Duesberg, ont permis de reculer 
notablement la date de l'apparition des premières fibrilles bien 
constituées. Duesberg la fixe au début du 2° jour, et Kurkiewicz dit 
expressément que « la fibrillogenèse débute déjà au stade des 
cellules distinctes, avant que les contractions cardiaques aient 
commencé à se manifester ». Déjà auparavant Eycleshymer (1904) et 
Kæstner (1890) avaient fait de fortes réserves sur l’antériorité des 
pulsations cardiaques et la postériorité de la différenciation mus- 
culaire du cœur. 

L'un des plus sérieux exemples de cellules contractiles sans 
structure musculaire devient ainsi très sujet à caution. 

De l’ensemble des faits qui viennent d’être exposés Engelmann 
(1875), Montgomery (1881), Eimer (1892) ont voulu conclure que le 
protoplasma des cellules musculaires n’est pas essentiellement diffé- 
rent de celui des êtres inférieurs, que la substance contractile, où 
qu’elle existe, doit son mouvement à un processus moléculaire qui 
est le même partout, qu’on peut retrouver ce mouvement, mais 
précisé et régularisé, dans un protoplasma simplement contractile, 
tel que celui des Amibes (Verworn, 1900, p. 282). Par conséquent 
le substratum de ce mouvement, c’est-à-dire la substance contrac- 
tile et amiboïde d'une part, la substance musculaire d’autre part, 
doit être toujours fondamentalement le même. Une masse proto- 
plasmique, telle que l’ectoplasma d’un Protozoaire, telle que le 
muscle cardiaque chez un très jeune embryon de Poulet, pourrait 
se contracter sans que des différenciations fibrillaires, ana- 
logues à celles de la substance musculaire véritable, y soient 
décelables. Comme on le verra plus loin, cette substance contrac- 
tile, dépourvue encore de toute structure différenciée, possé- 
derait déjà, d’après Engelmann (4873), tout aussi bien que la 
substance musculaire, une structure physique particulière attes- 
tée par sa biréfringence. Les différenciations fibrillaires n’y 
apparaîtraient qu'à la suite de l’activité fonctionnelle; « Ja 
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formation morphologique est la conséquence de Pactivité » 
(Eimer). : | 

L'évolution graduelle du protoplasma, depuis la substance sim- 
plement contractile jusqu'à la substance musculaire vraie, a été 
résumée par Leydig (1885) en trois étapes principales, en trois 
formes successives d'éléments cellulaires de plus en plus parfaits : 
a. cellules dont le protoplasma est demeuré voisin de l’état primitif; 
b. cellules différenciées en écorce et en moelle, c’est-à-dire en 
substance contractile et sarcoplasma; c. cellules dans l'écorce 
desquelles se sont différenciés des éléments fibrillaires ou lamelleux. 
Si l’on ne retient que cette dernière catégorie, pour en faire des 
cellules réellement musculaires, les autres n’en seront que des 
ébauches imparfaites, simplement contractiles, et pour ainsi dire 
embryonnaires. 


IT 
Critériums de la substance musculaire. 


Pour terminer et pouvoir conclure sur la question de l’évolution 
de la substance musculaire, pour savoir si la substance musculaire 
est sui generis, ou si elle n'est qu’une substance contractile perfec- 
tionnée, il nous faut rassembler à présent les critériums distinctifs 
de la substance du muscle, les signes objectifs variés à laide 
desquels elle peut être reconnue. Ces critériums sont histologiques, 
physiologiques, chimiques et physiques. 


4° CRITÉRIUMS RISTOLOGIQUES. 


On a vu que la structure fibrillaire est la signalétique principale 
de l'élément musculaire, mais qu'aussi cette même structure se 
trouve déjà dans des cellules simplement contractiles, mais non 
musculaires, qu’on pourrait tout au plus regarder comme des 
formes musculaires imparfaites. Mais la structure fibrillaire, la 
décomposition de la matière cellulaire en filaments, se retrouve 
dans des formations, les cils et leurs dérivés, la queue des sperma- 
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tozoïdes, qui ne sont certainement pas, au point de vue morpholo- 
gique, aussi bien que physiologique, en dehors de la voie évolutive 
de la substance musculaire. Engelmann (1881), Ballowitz (1889), 
Heidenhain (1911) ont cependant cru devoir élargir suffisamment la 
notion de la matière contractile pour y faire rentrer toutes les for- 
mations présentant en commun la structure fibrillaire comme 
attribut morphologique fondamental. | 


20 CRITÉRIUMS PHYSIOLOGIQUES. 


On trouvera dans divers ouvrages de Biologie, notamment dans 
la Physiologie générale de Verworn (1900, p. 620) la question, 
posée au point de vue physiologique, de l'analogie et non de la 
distinction qu'il y a à établir entre les phénomènes de contraction 
d’une substance simplement contractile, par exemple amiboïde, et 
d’une substance musculaire. Les mouvements dans l’un et l’autre 
cas résultent des alternatives de diminution et d'augmentation de 
la surface par modifications dans la position des particules vivantes 
(p. 282), c'est-à-dire des alternatives de contraction et d'expansion. 
Celles-ci résultent à leur tour d’une destruction et d’une régénération 
alternantes des particules vivantes du protoplasma. En se plaçant 
donc au point de vue physiologique le plus général et en allant au 
fond des choses, on ne trouve pas, autant qu'on présume de la 
nature du mouvement musculaire, de critérium physiologique absolu 


entre la substance contractile et le muscle. 
\ 


93° CRITÉRIUMS CHIMIQUES. 


La substance musculaire se caractérise, au point de vue chimique, 
par la présence de plusieurs matières albuminoïdes. Le plasma mus- 
culaire exsudé du tissu musculaire, et additionné de sulfate de 
magnésium, laisse précipiter une globuline, la myosine. Débarrassé 
de la myosine et encore additionné de sulfate de magnésium, il donne 
un précipité de myogène. Le résidu ou stroma musculaire renferme 
une autre matière albuminoïde, la myostromine. D’autres corps 
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azotés, la carnine, la carnosine, l’acide phosphocarnique, achèvent 
de donner au muscle une composition chimique caractéristique. 

Il est bien évident que la constitution de ces différentes substances, 
ou plutôt de substances chimiques qui en seraient en quelque sorte 
des états moléculairement embryonnaires, déciderait en faveur de 
l'existence de formes de passage entre le protoplasma et la sub- 
stance musculaire. Mais le critérium chimique, dont la valeur serait 
décisive, ne peut malheureusement pas s'appliquer aux petites 
quantités de matière dont on disposerait, si l'on voulait analyser 
chimiquement les tissus is être des formes imparfaites du 
muscle. 


4° CRITÉRIUMS PHYSIQUES. 


Il n’existe en réalité qu'un critérium physique, mais il est capital. 
C’est celui de l’action des substances sur la lumière polarisée, qui 
est ou non rétablie; c’est celui de la biréfringence ou de la mono- 
réfringence de ces substances. 

L'importance de ce critérium lui vaudra un examen détaillé. 
Nous en emprunterons l'exposé aux remarquables mémoires de 
Vilès, qui a développé sur ce sujet des idées personnelles ie 
sur de nombreuses observations et expériences. 

Geddard (1838) paraît être le premier qui ait signalé les réactions 
des muscles entre nicols croisés. Mais c'est à Brücke (1858) qu'on 
doit la première étude approfondie de la biréfringence musculaire. 
Il conclut de certaines observations que les fibres musculaires sont 
uniaxes et que l'axe optique est dans l’axe d’allongement de la 
fibre. Il suppose que les éléments constituants des fibrilles muscu- 
laires striées, que les sarcous elemens sont composés de groupes 
de petits corps biréfringents, les disdiaclastes, dont les axes optiques 
seraient dans un azimuth commun et qui pourraient par consé- 
quent se déplacer les uns par rapport aux autres à l'intérieur du 
sarcous elemens, pendant les mouvements de celui-ci. La biréfrin- 
gence des fibres musculaires est donc due à leur état anisotrope, à 
leur structure cristalline. Certains réactifs, qui transforment molé- 
culairement les disdiaclastes, font disparaitre la biréfringence. 
Valentin (1861) conforma ce dernier fait. 
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Rouget (1863) fit la critique de la théorie des disdiaclastes de 
Brücke. La biréfringence selon lui ne suppose pas nécessairement 
l'existence de corps cristallins, l’anisotropie de l’objet. Les phéno- 
mènes de biréfringence offerts par les tissus doivent être rapprochés 
de ceux que présentent les substances isotropes disposées en 
couches parallèles, des reflets des surfaces striées et de la lumière 
transmise alors par des fentes très fines. Il montre que les bords 
libres d’une goutte d’eau, les mélanges d’albumine et d'huile, les 
rayures des verres, les os décalcifiés et une foule de substances par- 
faitement isotropes peuvent donner des réactions entre nicols. La 
biréfringence est due, dans les fibres musculaires comme ailleurs. 
uniquement à la réfraction ou à la diffraction. 

Engelmann (1875-1907), dans la longue série de ses travaux, a 
défendu une théorie qui lie étroitement le phénomène de biréfrin- 
gence et la propriété de contractilité. On peut résumer sa théorie 
dans trois propositions principales : | 

1° Les organes contractiles possèdent ous en commun la pro- 
. priété de biréfringence; la contractilité, où et sous quelque forme 
qu'elle se présente, est liée à la présence de la biréfringence. Engel- 
mann étend la biréfringence à toutes les substances figurées con- 
tractiles : fibres musculaires des Métazoaires, myonèmes, cils, 
stylets, soies, crochets et membranelles des Ciliés, cils vibratiles des 
cellules épithéliales, flagelles des spermatozoïdes, rayons protoplas- 
miques d’Actinosphaerium. Les organites biréfringents et contrac- 
tiles sont toujours réductibles à un système de fibrilles, les cils 
comme les muscles. De ces organites, les uns sont des formations 
transitoires, provenant d'une modification momentanée du proto- 
plasma indifférent et monoréfringent, tels les rayons protoplasmi- 
ques de Rhizopodes. Les autres sont des différenciations morpho- 
logiques permanentes (fibrilles musculaires, myonèmes, cils 
vibratiles). Engelmann établit que dans tous les organes contractiles 
ce sont des fibrilles qui sont le siège de la contractilité, et que, dans 
les fibrilles musculaires striées, ce sont les articles biréfringents. 
Tous les éléments contractiles sont biréfringents ; dans l’ontogénèse 
de la fibre musculaire (cœur de Poulet) et du cil vibratile, l'appa- 
rition de la contractilité et celle de la biréfringence sont liées l’une 
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à l’autre; dans le développement de l'organe électrique de Raja, 
la disparition de la biréfringence accompagne l'apparition de la 
fonction électrique. 

2 La biréfringence est due à des particules biréfringentes uniaxes 
et contractiles, les inotagmes, qu'il ne faut pas confondre avec les 
disdiaclastes de Brücke; ces particules, alignées en files, constituent 
des fibrilles moléculaires. La biréfringence de ces particules doit 
être attribuée à un phénomène de tension; elle est comparable à 
celle des biréfringents accidentels, tels que le caoutchouc étiré. Il y 
a une profonde différence entre les disdiaclastes de Brücke et les 
inotagmes d'Engelmann. Le sarcous élément est rempli, pour 
Brücke, d’une poussière de cristaux indépendants et indéformables, 
les disdiaclastes; sa biréfringence est une biréfringence naturelle, 
du même ordre que celle d’une lame de quartz. Pour Engelmann, 
les fibrilles sont des files de particules, les inotagmes, qui sont eux- 
mêmes des complexes moléculaires, biréfringents par tension 
et déformables par gonflement; les inotagmes sont des biréfringents 
accidentels. | 

3° La contraction est le résultat d’un échauffement de la sub- 
stance biréfringente. Certains biréfringents accidentels, comme les 
tendons, les cordes à violon, devenus biréfringents par étirement, 
se contractent quand on les chauffe. Tous les éléments fibrillaires 
des tissus, qui sont biréfringents, uniaxes, capables de gonfle- 
ments appréciables sous certaines influences, ont aussi la faculté de 
se raccourcir suivant leur axe optique en s'épaississant; tel est le 
cas des fibres musculaires et aussi des tendons, os, cartilages, poils. 
Des actions diverses, les acides, les alcalis, la chaleur, produisent 
le gonflement, cause du raccourcissement. Engelmann étudie les 
phénomènes de raccourcissement provoqués par diverses influences 
et surtout par la chaleur dans des corps en état de biréfringence 
(tendons, tissu élastique, fibrine, caoutchouc) et dans des cristaux 
uniaxes (spath). Il assimile en somme la contraction de la fibre 
musculaire à un phénomène de dilatation thermique. 

Il ya donc en résumé trois théories fondamentales de la biréfrin- 
gence : | | 

1° Celle de la biréfringence naturelle des muscles (Brücke) ; 
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2° Celle de la biréfringence accidentelle de tous les fon, con- 
tractiles (Engelmann); | 

3° Celle de la non-anisotropie des muscles et autres Corps 
éclairés entre nicols croisés, ou théorie de la biréfringence isotrope 
(Rouget).. 

Ces diverses théories ont été reprises par plusieurs auteurs. 

Newmann (1879), Nasse 1882), Hermann (1880), Schipiloff ét 
Danilewsky (1881), Enriques (1904), Soli (1907) ont apporté des 
arguments à la théorie de Brücke. Newmann a attribué la biréfrin- 
gence des muscles à la présence de graisses, libres ou combinées 
‘au plasma. — Hermann a étudié les variations des constantes opti- 
ques du muscle pendant la contraction, tendu ou relâché, et a cons- 
taté que la tension est sans influence sur les constantes optiques des 
substances anisotropes du muscle; il en conclut que ses expériences 
s'accordent avec la théorie des disdiaclastes. — Les recherches de 
Schipiloff et Danilewsky sont aussi confirmatives de cette théorie. 
Pour eux, la biréfringence est surtout attribuable à la myosine. 
Celle-ci éliminée, il ne reste plus que la biréfringence faible de la 
-membrane Z, biréfringence résiduelle due à des corps tels que la 
lécithine, qui imprègent la membrane Z et en général les parois de 
la case de Krause. Les solutions de myosine très concentrées dans 
HCI ne présentent pas de biréfringence appréciable; ce qui con- 
firme les affirmations de Brücke et Valentin, d’après lesquelles les 
muscles gonflés par un acide ou un alcali cessent d’être biréfringents. 
Au contraire la double réfraction persiste dans une solution de 
myosine évaporée. La solution de myosine de laquelle on obtient un 
résidu biréfringent est une suspension et non une dissolution vraie; 
car de la myosine syntonisée par HCI et clarifiée à chaud n’est plus 
biréfringente. Il résulte de là que la myosine est à l’état solide dans 
le muscle. Si la biréfringence est le caractère d’un état cristallin, 
* c’est donc qu'il existe dans le muscle des particules cristallines de 
myosine. Cette myosine cristalline peut souffrir certains change- 
ments, se transformer en syntonine, sans perdre sa forme cristal- 
_Jine et sans cesser d’être biréfringente; les cristaux seraient donc 
flexibles et déformables. Les particules cristallines de Schipiloff et 
Danilewsky sont donc une matérialisation remarquable des disdia- 
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clastes de Brücke. — Nasse attribua aussi la biréfringence à la myo- 
sine, parce que ce qui détruit la myosine fait aussi disparaître la 
biréfringence; il conclut que la myosine se trouve sous la forme dés 
micelles de Nægeli. — Enriques a vu, dans des muscles d’Insecte en 
histolyse, la disparition de la biréfringence s’accompagner du dépôt 
tout autour du muscle de cristaux qu’il attribue à une transforma- 
tion de la substance biréfringente. — Soli, sur les muscles lisses du 
jabot des Oiseaux, voit la biréfringence, qui est totale dans le muscle 
au repos, se segmenter par la contraction, et admet qu’une substance 
biréfringente s’accumule au niveau des nœuds de contraction. 
Enriques et Soli matérialisent donc la substance biréfringente et 
fournissent ainsi un argument indirect à la théorie de Brücke. 
Ranvier (1880), v. Ebner (1882) se sont ralliés essentiellement à 
la théorie d'Engelmann. — V. Ebner en est tout à fait partisan. 
Toute biréfringence des corps organisés et des muscles en particu- 
lier est selon lui due à la tension. Une fibre comprimée selon son 
axe présente des variations de biréfringence qu’on peut mesurer; 
les constantes optiques du muscle varient avec la tension (contrai- 
rement à Hermann). — Ranvier, tout en se prononcant pour la 
nature accidentelle de la biréfringence musculaire, n’admet pas la 
liaison de la contractilité et de la biréfringence. Il compare la biré- 
fringence de la fibre musculaire à celle du caoutchouc étiré. Ün ruban 
de caoutchouc étendu et refroidi pendant l’extension, de facon à 
rester rigide sans revenir sur lui-même, chauffé ensuite par places 
avec les doigts, se rétracte en redevenant élastique aux endroits 
chauffés et se décompose ainsi en ventres élastiques alternant avec 
des nœuds rigides. Au microscope polarisant, les segments rigides 
sont biréfringents et les segments élastiques monoréfringents. La 
rétraction du caoutchouc n’est donc pas un phénomène de même 
nature que la contraction du muscle. Il est donc évident que la pro- 
priété de la double réfraction, acquise par le caoutchouc étiré et 
rendu rigide, est fonction de l’arrangement moléculaire survenu 
dans la lame de caoutchouc. Toutes les fois que les éléments d'un 
corps transparent sont ramenés, par une action analogue à l'étire- 
ment, dans une direction identique, le corps primitivement isotrope 
deviendra anisotrope. Parmi les objets histologiques, il en est ainsi 
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pour les tendons, l'extrémité libre des poils, les couches superficielles 
et profondes, étirées horizontalement ou verticalement, des carli- 
lages articulaires. Il résulte de ces faits qu'il n’y a pas de liaison 
nécessaire entre la double réfraction et la contractilité. Sans quoi 
on serait conduit à admettre que le caoutchouc étendu et refroidi, 
que les faisceaux conjonctifs du tendon, que certaines régions du 
cartilage, biréfringents comme le muscle, sont aussi contractiles 
comme lui. 


Ainsi, au point de vue de la nature de la biréfringence muscu- | 


laire, on peut distinguer trois catégories d'auteurs : 

4° Ceux. qui admettent que la biréfringence est accidentelle et 
due à une tension (Engelmann, Ranvier, v. Ebner); 

2 Ceux pour lesquels la biréfringence est naturelle et due à la 
constitution cristalline (Brücke, Hermann, Schipiloff et Danilewsky, 
Nasse, Enriques); 

3° Rouget représentant à lui seul l’opinion d’après laquelle la 
biréfringence du muscle est une fausse biréfringence, la substance 
musculaire est isotrope. 

Dans une série de travaux, Vlès (1908, 1911) a fait de la biré- 
fringence des organes contractiles en général une étude très 
importante, sur les résultats de laquelle nous aurons encore à 
revenir dans un autre chapitre. Il ne sera question ici que de ses 
procédés généraux de recherches et de ses conclusions sur le carac- 
tère de la biréfringence, employé comme critérium distinctif des 
fibres musculaires et des autres organes contractiles. 

Le problème de la biréfringence des corps organisés est extré- 
mement complexe, remarque Vlès. Dans les systèmes, en général 
très petits et très compliqués, qui composent les tissus, les surfaces 
sont multiples, les variations d'indice fréquentes. Les conditions de 
la polarisation sont donc très complexes. Or on sait que des effets 
biréfringents peuvent être produits dans trois cas : 

1° Par structure anisotrope; c’est la biréfringence naturelle ; 

2° Par modification d'un corps isotrope placé dans un champ de 
forces quelconque : mécanique (pression, tension), magnétique, élec- 
trique; c’est la biréfringence artificielle ; 

3° Par des corps isotropes à structure lamellaire, où se pro- 
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duisent des phénomènes de réflexion, de réfraction, de diffraction; 
c'est la « dépolarisation », c’est-à-dire l'effet biréfringent qui n’est 
produit ni par un corps cristallin, ni par un corps déformé par un 
champ de force. 

Aussi, au nom de la physique générale, peut-on déclarer 
d'abord qu'Engelmann a eu le tort de conclure de l'éclairement 
qu’il observait à l'anisotropie générale de tous les tissus, et parti- 
culièrement de tous les organes contractiles éclairés sur champ 
obscur; secondement, que Rouget a eu raison d'attirer l'attention 
sur les phénomènes de dépolarisation dans les Lissus, tout en com- 
mettant à son tour la faute de généraliser ces phénomènes et 
d'expliquer par eux tous les effets d’éclairement en lumière pola- 
risée. Les recherches de Vlès ont précisément le très grand mérite 
de faire la part de ce qui revient, dans la biréfringence des organes 
contractiles, à la structure anisotrope et à la biréfringence vraie 
d’une part, à la structure isotrope et à la fausse biréfringence par 
dépolarisation d’autre part. Cette dépolarisation est produite par 
des éléments de structure parfois distincts. Ge sont des structures 
zonaires, segmentaires et fibrillaires. Les structures zonaires sont 
produites par des membranes limitantes, en contact avec deux 
milieux différents sur leurs deux faces; il y a alors des zones con- 
centriques à indice variable. Dans les structures segmentaires, il en 
est essentiellement de même. Dans les structures fibrillaires il y a 
des zones à indices variables disposées en filaments parallèles. 
Par suite, le principe de la méthode employée pour distinguer 
une biréfringence vraie d'avec une fausse biréfringence produite 
par dépolarisation sera la constatation dans ce dernier cas de la 
variation des indices, et l’emploi de milieux d’indice de réfraction 
_ différents pour l'observation en lumière polarisée, De plus la 
méthode d'étude ordinaire de la polarisation, suffisante pour les 
corps fortement biréfringents, devient insuffisante pour ceux qui ne 
produisent qu’un faible éclairement, parcequ'alors la teinte du 
corps éclairé ne dépasse pas la nuance gris de fer et est difficile à 
voir. En lumière polarisée ordinaire, la différence de marche des 
rayons lumineux est trop faible pour être perçue. Si l’on interpose 
une lame de quartz teinte sensible, l’objet gris se trouve transporté 
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dans la région du bleu d’indigo ou du rouge orangé et se détache 
sur un fond violet pourpre; la teinte devient alors appréciable. 

Vlès a étudié comparativement avec cette méthode : les cils 
vibratiles des cellules des branchies de Moule, les palettes nata- 
toires des Cténophores, les flagelles des spermatozoïdes, les 
muscles lisses, les muscles striés, les organes contractiles des 
Protozoaires. 

Vlès (1908), conclut, pour les cils vibratiles, qu'il ne peut être 
question d’anisotropie optique, et que l’éclairement est produit par 
des éléments isotropes, qu'il est un phénomène de dépolarisation 
dû à la structure fibrillaire du cil, admise déjà par Engelmann. Il 
en est de même, d’après Vlès et Mac Kinnon (1908), pour les 
palettes natatoires des Cténophores et pour les flagelles des sper- 
matozoides. 

Par contre l’éclairement de la fibre musculaire lisse est dû à la 
structure anisotrope; il lui est propre et ne dépend pas de l'indice 
de réfraction du milieu extérieur. Dans les fibres musculaires striées, 
l'article Q ne varie pas non plus selon la variation des indices; son 
éclairement est donc produit par la biréfringence vraie. Pour les 
organes contractiles des Protozoaires, Vlès a vainement cherché un 
éclairage net des myonèmes des Infusoires et s’est borné à exa- 
miner le spironème du pédoncule de gros Carchesium, les cils ado- 
raux de Stentor, les Trypanosomes, tandis que Mlle Mac Kinnon 
(1909) observait en lumière polarisée les rayons protoplasmiques 
d'Actinosphærium. L’éclairement des cils adoraux, des Trypano- 
somes, des rayons d’Actinosphærium est dû à la dépolarisation. 
Celui du spironème de Carchesium est un phénomène de biré- 
fringence. 

Ainsi les expériences de Vlès et Mac Kinnon se résument de la 
facon suivante : 

4° Éléments dont l’éclairement entre nicols croisés varie avec le 
rapport des indices et dont la réaction est exclusivement due à de 
la dépolarisation produite par des substances isotropes : cils des 
cellules épithéliales, cils des Infusoires, palette des Cténophores, 
flagelles des spermatozoïdes, rayons d’Actinosphærium, membrane 
ondulante et corps des Trypanosomes ; 
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90 Éléments dont l’éclairement ne varie pas avec le rapport des 
indices, dont la réaction dépend de la biréfringence vraie de sub- 
-stances anisotropes : fibres musculaires lisses, articles Q des . 
musculaires striées, spironème des Vorticellides. 

Les conclusions s'imposent : 

Les organes contractiles forment, au point de vue de leurs réac- 
tions optiques, deux classes bien distinctes : les organes du type 
ciliaire, qui sont isotropes et dépolarisants ; ceux du type 
myoïde (fibres musculaires et myonèmes) qui sont anisotropes et 
biréfringents vrais, en totalité ou en partie. On n’est pas en droit 
d'admettre l’existence générale de substances anisotropes dans 
tous les organes contractiles, de supposer dans les organes ciliaires 
la présence d’inotagmes, comparables à ceux des organes myoïdes. 
Par conséquent, contrairement à Engelmann, la liaison entre la 
biréfringence et la propriété contractile générale devient probléma- 
tique. 


9° CONCLUSION SUR LES CRITÉRIUMS DE LA SUBSTANCE MUSCULAIRE. 


Les divers critériums à l’aide desquels nous avons cherché à 
éprouver la valeur de la distinction des substances contractiles 
et de la substance musculaire nous ont donné des résultats bien 
différents. 

L'Histologie, en nous montrant dans les deux substances con- 
tractile et musculaire une même structure fondamentale fibrillaire, 
paraitrait autoriser l’idée d’une évolution graduelle de la substance 
simplement contractile vers la substance musculaire plus parfaite. 
La Physiologie, par l'analyse des phénomènes de mouvement dans 
les deux ordres de substances, nous met en présence d'un même 
mécanisme essentiel dans les deux cas, et par conséquent dispose à 
considérer le mouvement musculaire comme une forme plus per- 
fectionnée du mouvement du protoplasma contractile. Mais il 
n'échappera à personne que ce double rapprochement, histologique 
et physiologique, suppose une généralisation qui est nue de 
loute précision scientifique. 
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C'est ici qu’éclate l’infériorité véritable des sciences biologiques 
sur les sciences physico-chimiques, qu'apparait l’imprécision de 
leurs méthodes, conditionnée elle-même par la complexité des phé- 
nomènes de la matière vivante. 

L'analyse chimique comparée des substances contractiles diverses 
et de la substance musculaire fournirait sans doute à la question qui 
est posée une tout autre réponse que l'observation microscopique 
et l'expérience physiologique; elle aboutirait à réserver au muscle 
la propriété de certains composés chimiques qui manquent ailleurs 
dans les substances contractiles banales. 

L'étude physique comparative du muscle et des protoplasmas con- 
tractiles variés, l'étude particulièrement du phénomène de biré- 
fringence nous procure certainement le critérium le plus sûr et le 
plus important, pour juger si nous devons identifier ou distinguer 
les deux ordres de substances. On a vu que les résultats de l’obser- 
vation physique ont été différents sous les yeux de deux obser- 
vateurs notamment, d’Engelmann et de Vlès. Pour le premier, la 
biréfrmgence et la contractilité sont deux propriétés liées l’une à 
l’autre, partout où on les trouve; toute substance contractile est 
biréfringente ; la substance musculaire donc par ce caractère phy- 
sique fondamental ne se distingue pas du protoplasma contractile, 
dont elle n’est qu’une forme évoluée. Selon Vlès, au contraire, le 
protoplasma contractile, celui des cils par exemple, n’est que faus- 
sement biréfringent; la véritable biréfringence, celle qui tient à la 
structure même, n'appartient qu'à la substance véritablement mus- 
culaire des muscles et des myonèmes; il y a par suite un biatus 
physique entre les deux. La préférence qu’on peut accorder, ce 
semble, aux résultats de Vlès, s'explique parce que cet auteur, 
averti par les fautes de ses devanciers, a pu les éviter et qu'il a 
bénéficié ainsi des ressources d’une technique plus moderne. Si 
l’on adopte ces résullats, on aboutit à cette conclusion générale, 
qu'entre la substance musculaire et la substance contractile il 
n'existe pas de transition. L'une et l’autre ne se relient pas par ces 
formes structurales équivoques, désignées sous le nom générique 
de myoïdes, que des esprits trop facilement généralisateurs ont 
admises, pour satisfaire en quelque sorte cytologiquement à une ten- 
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dance irrésistible d'évolutionnisme. De même qu’il n’y a pas, au point 
de vue physique, de myoïdes, formes intermédiaires entre les fibrilles 
musculaires et le protoplasma contractile, il n’y a pas, au même 
point de vue, de cristalloïdes, c’est-à-dire de corps imparfaitement 
cristallisés. La matière est cristallisée ou ne l’est pas, la substance 
vivante est ou n’est pas musculaire. On peut avoir la curiosité de se 
demander laquelle des deux substances, biréfringente ou monoré- 
fringente, devrait être considérée par un biologiste comme infé- 
rieure à l’autre. La réponse parait être, croyons-nous, que la struc- 
ture anisotrope, parce qu'elle comporte en quelque sorte moins de 
‘jeu et qu’elle a plus de liaisons que la substance isotrope sous le 
rapport de l’activité vitale, doit occuper une place inférieure à cette 
dernière; la substance biréfringente est moins vivante que le pro- 
toplasma monoréfringent. À la fin du chapitre précédent, nous 
étions arrivé, en partant d’un autre point et par l'étude de la fibril- 
logenèse, à une conclusion identique; la substance musculaire 
fibrillaire, la substance différenciée, nous apparaissait comme infé- 
rieure au protoplasma indifférencié. 
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LE MUSCLE GRAND OBLIQUE DE L'ABDOMEN 


(NOTE SUR SES BANDES MUSCULAIRES ET MUSCULO-APONÉVROTIQUES) 


Par le D' Georges GÉRARD, 


Agrégé, chef des travaux anatomiques 
à la Faculté de médecine de l’Université de Lille. 


l 


La description classique envisage le grand oblique comme un 
muscle plat s’'insérant : d’une part aux 5 ou 6 dernières côtes ; 
d'autre part à la crête iliaque, à l’arcade crurale, à l’épine et au 
corps du pubis, à la face antérieure de la gaine du grand droit. 

J'ai été amené par la dissection méthodique d’un certain nombre 
de sujets masculins maigres, mais bien musclés, à considérer cette 
description, sinon comme insuffisante, du moins comme insuffisam- 
ment analylique. Je lui reproche surtout de ne pas tenir assez 
compte de la persistance du caractère métamérique de ce muscle 
qui est un des plus fixes de l’économie, un des plus constants dans 
sa Structure générale. Alors même, en effet, qu’il semble constitué 
seulement par deux lames continues l’une avec l’autre, l’une mus- 
culaire autonome, l’autre aponévrotique également autonome, un 
examen un peu soutenu permet de voir qu'il est en réalité formé 
par une série de digitations ou bandes, les unes musculaires, les 
autres musculo-aponévrotiques, séparées par des interstices qu'il 
est toujours possible de retrouver; ayant conservé intégralement, 
dans toute leur étendue, l'indication des segments métamériques aux 
dépens desquels elles se développent primitivement. 

La disposition qu'on rencontre est la suivante : d’arrière en avant, 
cest-à-dire de bas en haut, le grand oblique est formé par la juxta- 
position de 7 ou 8 bandes qui sont : 
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1° la bande de la 49° côte et la bande de la 11° côte ; toutes deux 
sont costo-iliaques et exclusivement musculaires ; 


90 la bande de la 10° côte, formée elle-même de deux faisceaux : 
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l’un postérieur costo-iliaque, exclusivement musculaire; — l'autre 
antérieur, costo-inguinal, musculo-aponévrotique ; 

3° Ja bande de la 9° côte, costo-pubienne, musculo-aponévro- 
tique, souvent renforcée en haut par un faisceau musculaire s’atta- 
chant sur la 8° côte ; 


4° les bandes des 8, 7° et 6° côtes, costo-abdominales, musculo- 
aponévrotiques. 
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A° BANDES COSTO-ILIAQUES. 


Les bandes musculaires des 12° et 11° côtes, ainsi que le faisceau 
postérieur, musculaire, de la bande de la 10° côte, descendent verti- 
calement jusque sur la lèvre externe du tiers antérieur de la crête 


iliaque. 


90. BANDE COSTO-INGUINALE. 


Le faisceau antérieur, musculo-aponévrotique de la bande de la 
1 0° côte — F 10 — est musculaire jusqu'à l’épine iliaque antéro-supé- 
rieure; là il se continue par une lame tendineuse en forme de faux 
à concavité supéro-interne, dont le bord supérieur — bord interne — 
est séparé de la bande sus-jacente par un interstice fibreux toujours 
visible; dont le sommet arrive à l’épine du pubis et s’y insère. Son 
bord inférieur — externe — répond au pli de l’aine, et s’insère : à 
l’épine iliaque antéro-supérieure, à l’épine du pubis et dans l'in- 
tervalle, à l’aponévrose de la cuisse (fascia lata); s’unissant aux 
différentes formations conjonctives du voisinage, ce bord constitue 
l'arcade crurale. | 
Arcade crurale. — On peut la considérer comme formée princi- 
palement par le bord inférieur du faisceau musculo-aponévrotique 
de la bande de la 10° côte. Étendue de l’épine iliaque antéro-supé- 
rieure à l’épine du pubis, elle s’attache par sa face profonde au 
fascia transversalis, par son bord inférieur au fascia lata : cette 
insertion fémorale accentue l’enroulement en hamac du faisceau 
antérieur de la bande de la 10° côte et imprime à l'arcade une cour- 
bure allongée concave en haut. Cette courbure disparaît quand on 
désinsère du fascia lata le tendon du grand oblique; il reste alors 
une formation artificielle, rectiligne (décrite par les auteurs qui 
considèrent l’arcade crurale comme indépendante, sous le nom de 
bandelette ilio-pubienne de Thompson), qui n’est plus formée que 
par la coalescence du bord inféro-externe du grand oblique et du 
fascia transversalis. 
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Il semble impossible de considérer l’arcade crurale comme une 
formation indépendante. 


3° BANDE COSTO-PUBIENNE. 


La bande de la ® côte — F 9 — parallèle à la précédente et 
incurvée comme elle, souvent renforcée en haut par un tendinet 
détaché de la 8° côte, se continue jusqu’au pubis, en s’écartant en 
deux faisceaux : l’un va à l’épine du pubis, c’est le pilier externe; 
l'autre va à l’angle du pubis, c'est le pilier interne. La fente en 
boutonnière qu'ils interceptent n'est autre que l’orifice inguinal 
externe, — anneau inguinal externe ou cutané. 

La bande costo-pubienne est unie à l’aponévrose du pectiné par 
le ligament de Gimbernat. 

La situation de la 9° bande — costo-pubienne — du grand oblique 
est intéressante au point de vue esthétique et au point de vue topo- 
graphique. Sa présence est marquée extérieurement : 4° chez 
l'enfant, par la ceinture ou pli de Vénus, pli permanent à concavité 
supérieure tendu en arc à concavité supérieure d’une épine iliaque 
à l’autre, s’accentuant dans les mouvements de flexion, marquant 
par son milieu la limite abdominale du mont de Vénus. La produc- 
tion de ce pli, qui aune importance pratique — puisque c’est sur lui 
que doit être faite l’incision de la peau dans la cure radicale de la 
hernie inguinale congénitale (Félizet), —s’expliquait par l'inclinaison 
du tronc sur le bassin : or, il existe, très marqué, à la naissance, 
et à moins de le considérer comme un pli de graisse, on peut, 
peut-être, l’attribuer à la tension tonique de la bande costo-pubienne 
du grand oblique; — 2° chez l’adulte bien musclé, le sujet étant 
debout et un peu cambré, elle contribue à l'esthétique générale 
du ventre. C'est elle qui détermine vraisemblablement la dépres- 
sion falciforme qui surplombe chacun des plis inguinaux, et qui 
est limitée en dehors et en bas par l’épineiliaque antéro-supérieure 
et le pli de l’aine, en haut par le bord inférieur de la 9° bande, 
sous la pression des organes abdominaux. 
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4° BANDES COSTO-ABDOMINALES. 


a. La bande de la 8° côte est formée jusqu’au voisinage du bord 
externe du grand droit par des fibres musculaires se continuant sur 
une lame fibreuse bifurquée en deux faisceaux : «. l'inférieur — 
costo-pubien — descend en se rétrécissant jusqu'à l'angle du pubis, 
entre-croisant une partie de ses fibres avec celles du côté opposé; 
8. le supérieur — costo-abdominal — s’insère sur la face antérieure 
de la gaine du grand droit suivant une ligne plus ou moins régulière, 
oblique de haut en bas et de dehors en dedans jusqu'à l'angle du 
pubis. Sa ligne d'insertion est indiquée sur la figure par un poin- 
tillé gras. | 

b. Les bandes des T° et6° côtes (et de la 5° côte quand elle existe) 
descendent obliquement vers la gaine du grand droit, sur la face 
antérieure de laquelle elles empiètent légèrement, pour s’y insérer 
suivant une ligne qui, en haut, finit par rejoindre le bord externe 


de cette gaine. 


Il 


L’autonomie du muscle grand oblique s'effectue de la façon sui- 
vante : 

4° Les bandes costo-iliaques échangent un certain nombre de 
fibres musculaires et sont légèrement soutenues extérieurement par 
le fascia de Scarpa, seule véritable aponévrose du grand oblique; 

2° Les tendons plats des bandes costo-inguinale et costo-pubienne 
sont soudés les uns aux autres niveau des interstices qui restent 
toutefois plus ou moins évidents; 

3° Ils sont croisés superficiellement par les fibres arciformes, sur 
la disposition desquelles il est superflu d’insister. 

4° Enfin, on rencontre assez souvent des fibres éparpillées en 
sautoir au devant de l'insertion abdominale des tendons supérieurs, 
et remontant jusque sur la gaine du grand droit plus ou moins près 
de la ligne médiane. J'ai indiqué un faisceau des fibres de cette 
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sorte sur mon dessin, qui est surtout une figure de démonstration. 

La coalescence des différentes bandes, dans leur segment aponé- 
vrotique, forme ce qu’on appelle très improprement l’aponévrose du 
grand oblique, dénomination ambiguë qu'il convient de remplacer 
par celle de TENDON DO GRAND OBLIQUE, désignant plus exactement 
cette importante lame d'insertion, et évitant la confusion avec 
l'aponévrose de recouvrement du grand oblique ou fascia de 
SCarpa. 

En résumé : il est toujours possible 4° de retrouver les 7 ou 8 
bandes constitutives du grand oblique ; 2° de les diviser en quatre 
groupes juxtaposés : costo-iliaques, costo-inguinal, costo-pubien 
et costo-abdominal; 3 de les considérer comme des persistances 
des lames métamériques formant originellement le muscle. 


LES ARTÈRES RÉNALES 
(NOTE STATISTIQUE D'APRÈS L'ÉTUDE DE 150 PAIRES DE REINS) 


Par le D' Georges GÉRARD, 


Agrégé, chef des travaux anatomiques 
à la Faculté de médecine de l'Université de Lille. 


Les artères rénales sont les plus variables de toutes les artères 
de l’économie dans leur trajet apparent, c’est-à-dire entre leur 
émergence à l’aorte et le sinus de chacun des reins. Elles ne pré- 
sentent quelque constance que dans la profondeur du sinus rénal, 
c'est-à-dire au moment où, dans les colonnes de ue elles se 
divisent en leurs terminales-artères interlobaires. 

Dans leur trajet apparent, elles sont intéressantes à connaitre 
AU POINT DE VUE ANATOMIQUE DUT; AU POINT DE VUE CHIRURGICAL elles 
acquièrent un intérêt de premier ordre. 

La dissection et l'étude de 150 paires de reins, paliemment 
poursuivies pendant plusieurs années, m'ont permis d'arriver aux 
résullats suivants : 


I. — À partir de l’aorte, les artères rénales peuvent être : 
Uniques, doubles, triples, exceptionnellement quadruples. 
Voici à quel pourcentage j'arrive : 

a. Uniques : AM fois à droite, soit dans 74 p. 100 des cas ; 143 fois 


_ à gauche, soit dans 75 p. 100 des cas ; 


b. Doubles : 2T fois à droite, soit dans 18 p. 100 des cas; 25 fois à 
gauche, soit dans 16,66 p. 100 des cas; 

c. T'riples : 5 fois à droite, soit dans 3,33 p. 100 des cas; 4 fois à 
gauche, soit dans 2,66 p. 100 des cas; 

d. Quadruples : 2 fois à gauche, soit 1,33 p. 100 des cas. 
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En réunissant tous les cas d’artères rénales multiples, on arrive 
à cette importante notion pratique : Dans les interventions sur le 
rein, on doit s'attendre à rencontrer plusieurs artères aboutissant 
séparément à l'un ou l’autre organe 63 fois sur 300, soit dans 
21 p. 100 des cas, c’est-à-dire plus d’une fois sur 5. 


IT. ARTÈRES RÉNALES UNIQUES. — La division des artères rénales 
se fait à une distance variable de l'aorte : 

4° Le plus souvent elle se fait tardivement : a. Soit à égale distance 
de l'aorte et du hile; c'est ce que j'appelle la Division moyenne. Je 
lai observée : 19 fois à droite (8 p. 100 des cas); 17 fois à gauche 
(14,33 p. 100); 

b. Soit au voisinage du hile : Division tardive; TT fois à droite 
(51,33 p. 100); 64 fois à gauche (42,66 p. 100). 

2° Elle peut se faire également d’une facon précoce (Division 
précoce) par un nombre variable de branches — deux en général — 
divergeant plus ou moins près de l'aorte. J'ai noté : 

a. La division précoce : 

14 fois à droite, — 9,32 p. 100 des cas; 

93 fois à gauche, — 15,33 p. 100 des cas; 

b. Deux artères contiguës à l'aorte : 

8 fois à droite, — 5,33 p. 400 des cas: 

9 fois à gauche, — 6 p. 100 des cas. 

-Pratiquement, les artères à division précoce ou à émergence 
contiguë se présentent au chirurgien de la même facon que les 
artères multiples. Il faut donc compléter la proposition énoncée 
plus haut et dire : Dans toute intervention sur le rein, on doit 
s'attendre à rencontrer plusieurs artères aboutissant séparément au 
rein 117 fois (63+ 54) sur 300, soit dans 39 p. 100 des cas, 
c'est-à-dire un peu moins de 2 fois sur 5. 


IT. SUBDIVISIONS ET RAMIFICATIONS DES ARTÈRES RÉNALES. — 
L'étude des subdivisions et de leurs ramifications relève de 
l'anatomie pure. Sans vouloir les énumérer (car elles n’ont qu'un 
intérêt relatif) je me contenterai de mettre en relief, d’après 
le relevé de mes observations, le nombre 4 qui revient le plus 
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fréquemment dans l'examen des branches principales divisées avant 
le hile : le nombre des subdivisions ou branches principales variant 
de 2 à 5 ; — le nombre des ramifications (toujours avant le hile) 
variant entre 3 et 10. 

La répartition de ces branches est également très variable. 


Br. rétro-pyel: | 


Hile étroit : Z br: 
B. Hile moyen 4 br. 
C Hile large : 8 ramif. 


Art.interlob. 

Figure de démonstration destinée à montrer le mode de division de l'artère rénale. 

Au niveau du hile, le nombre des ramifications est d'autant plus considérable que l'artère 
rénale a une division plus précoce. 

Cette division n’est pas dichotomique : elle suit cependant, au moins pour les branches 
antérieures, un ordre assez régulier qu'on a schématisé ici par les chiffres 2, 4, 8. — Le 
hile est d'autant plus serré que les artères y entrent moins nombreuses. 

L'arlère rétro-pyélique a été coupée.) 


L'ancienne description classique les étageait derrière les branches 
d’origine de la veine rénale, au-devant du bassinet. Sappey insista 
avec raison sur l'existence d’une branche presque constante qui 
longe la face postérieure du bassinet, au-devant de la lèvre posté- 
rieure du hile et que j'appelle RÉTRO-PYÉLIQUE OU SUS-RÉTRO-PYÉLIQUE, 
suivant qu'elle émerge plus ou moins haut, suivant qu'elle enjambe 
le bord supérieur du bassinet ou qu’elle passe directement sur sa 
face postérieure. Enfin, Max Brôüdel, Wiart et moi-même (dans 
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divers travaux publiés de 4900 à 1903), avons insisté sur la fré- 
quence des branches ou des ramifications artérielles qui se placent 
franchement : À° soit au-devant des origines de la veine rénale; 
2e soit qui surcroisent la face antérieure de la veine rénale elle- 
même. 

Personnellement, 1° je n’ai trouvé l'artère rétro-pyélique absente 
que 5 fois à gauche, et 3 fois à droite, soit dans 2,66 p. 100 des 
cas; 20 j'ai observé des branches ou ramifications pré-veineuses 
(simples, doubles ou triples) 63 fois à droite (42 p. 100), 78 fois à 
gauche (52 p. 100). Leur fréquence est d'autant plus grande que la 
division de l'artère ou des artères rénales s'effectue plus près de 
l'aorte. 


IV. ARTÈRES RÉNALES EXTRA-HILAIRES. — Il faut encore signaler la 
fréquence de branches abordant le rein non pas au hile, mais sur 
une partie quelconque de sa surface extérieure, plus souvent son 
pôle supérieur, plus rarement son pôle inférieur. 

Ces branches extra-hilaires proviennent, soit directement de 
l'aorte, soit plus souvent d’une rénale principale ou accessoire. 

Je les ai observées : 

Uniques : 28 fois à droite (48,66 p. 100 des mi 18 fois à gauche 
(12 p. 100 des cas). 

Doubles : 5 fois (1,66 p. 100 des cas). 

Triples : 4 fois (4,95 p. 100 des cas). 

Quadruples : À fois sur 300. 

Les artères extra-hilaires m'ont semblé plus fréquentes 1° quand 
les artères rénales subissent la division précoce ; 2 quand elles 
sont mulliples. 

Enfin la présence de toutes les branches derrière le bassinet est 
exceptionnelle : 3 fois, soit 2 p. 100 des cas. | 


SUR LE RÔLE PRESSEUR 


DU MUSCLE STERNO-THYROÏDIEN 
ET SUR SON HYPERTROPHIE AU COURS DU GOITRE 


Par R. ARGAUD, G. BILLARD et BATAILLE. 


Les rapports du muscle sterno-thyroïdien avec le corps thyroïde 
sont tellement étroits que l’on serait tenté, a priori, de voir dans le 
rôle de cette lame contractile autre chose que le simple abaisse- 
ment du larynx. Avant de s’insérer sur le cartilage thyroïde, le 
muscle sterno-thyroïdien décrit, en effet, une courbure embrassant, 
dans sa cavité postérieure, le pôle supérieur du lobe thyroïdien 
correspondant. 

Le lobe thyroïdien s’hypertrophie-t-il? le muscle sterno-thyroïdien 
paraît lui-même s’allonger et l’encapuchonne dans sa courbure 
encore plus accusée. 

Il est donc permis de supposer que la contraction du musele 
sterno-thyroïdien (à chaque acte de la déglutition, par exemple) 
détermine, sur la glande thyroïdienne, une pression plus ou moins 
énergique qui favorise l’excrétion des produits de cet organe. 

Il est un fait sur lequel nous insistons, c'est que l'hypertrophie 
thyroïdienne entraîne toujours celle du muscle sterno-thyroïdien ; 
et ce n’est pas une simple distension mécanique due au volume exa- 
géré de l'organe recouvert, mais une hypertrophie réelle. 

Le tableau suivant montrera d’ailleurs, bien mieux que toute des- 
cription, les transformations subies par le muscle sterno-thyroïdien 
recouvrant un goitre. 

Nous comparons, dans ce tableau, les dimensions, la surface et le 
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poids d’un muscle recouvrant une glande normale et ceux d’un 
muscle recouvrant une thyroïde goitreuse. 


Poids de la thyroïde — 32 gr. Poids de la thyroïde — 740 gr. 
Muscle sterno-thyroïdien gauche : Muscle sterno-thyroïdien gauche : 
Poids : . SAS CARMEN Tgr: Poltis; 2: RARE 12 gr. 50 

Surface./7-53 Re Mens 20 CM, Surface :. 00000 Re 82 cm?. 
Longueur du bord externe.. 10 cm., 50. | Longueur du bord externe.. 23 cm. 
— interne-21 9 cm., 50. — :> Anterne. -118"Cm. 00 


En résumé, le muscle sterno-thyroïdien s’hypertrophie considé- 
rablement au cours du goitre, ce qui paraît indiquer un rapport 
physiologique étroitement lié à la fonction thyroïdienne. Il est 
probable que ce muscle presse sur la glande et favorise ainsi le 
passage, dans les vaisseaux péri-vésiculaires, des substances élabo- 
rées. 


| 
\ 
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NOTE SUR UN CAS DE DENT À LA NAISSANCE 


Par le D' A. HERPIN, 


Dentiste des Quinze-Vingts. 


Les cas de dent à la naissance sont très rares; à la clinique Bau- 
delocque il n’y en a eu qu’une observation dans ces dix dernières 
années; nous avons eu la bonne fortune de pouvoir lexaminer et 
faire l'étude histologique de la pièce. Il s'agissait d’un enfant présen- 
tant une gueule de loup et, au cours de l'opération restauratrice, la 
dent fut enlevée avec les portions adjacentes; nous pûmes ainsi en 
faire l’examen microscopique avec le regretté docteur Cazeaux, 
chef du laboratoire de la clinique, avec qui ce travail fut 
élaboré. | 

Il ne s’agissait pas, dans le cas particulier, d’une éruption vraie 
prématurée, comme on peut quelquefois en constater à la nais- 
sance : alors on à un organe solide, avec ses connexions normales, 
représentant la dent de lait et destiné à en jouer le rôle jusqu’à 
l’époque normale de la chute des dents temporaires. C'était une de 
ces productions que l’on rencontre à la naissance, ou dans les jours 
qui suivent, et qui consistent en une portion dentifiée, perforant la 
gencive et affectant la forme d’une dent d’une même série, recou- 
vrant une petite tumeur conjonctive, qualifiée dans beaucoup d’ob- 
servations de « dent de chair », qui apparaît à la chute, toujours pré- 
cocé, de la portion dentifiée pour disparaître bientôt à son tour et 
qui n'est autre qu'un bulbe dentaire en pleine activité fonctionnelle. 
Ces organes sont toujours mobiles sur les tissus sous-jacents, à tel 
point que, contrairement aux cas d’éruption vraie prématurée, l’en- 
fant qui en est porteur ne semble en ressentir aucun trouble. Dans 
la succion, en particulier, il peut très facilement incliner complète- 


- RS PS NE fe Jr LS PES DE 
2 f: NEA | $ is de 2 . g Fi s F 
538 A. HERPIN. — SUR UN CAS DE DENT A LA NAISSANCE. 


ment sur la muqueuse la portion dentifiée, de telle sorte que c’est 
sa face postérieure qui est en rapport avec le bout du sein. De plus 
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Fig. 1. — Dent à la naissance. Demi-schématique. 


l'organe est trop mobile pour pouvoir causer des lésions trauma- 
tiques de la muqueuse. fe BÉSER An 

Dès l'opération, la pièce fut mise à fixer dans le liquide de 
Bouin, qui, légèrement décalcifiant, amena, par dissolution des 
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dernières portions de tissu dur sécrélé, le décollement du capu- 
chon et de son bulbe. | 

Ce dernier, à l'examen histologique, apparaît comme un bulbe 
embryonnaire classique, une zone différenciée dans le tissu mésen- 
chymateux, et caractérisée par une prolifération active des cellules, 
tassées les unes contre les autres, et présentant du centre à la péri- 
p hérie une progression morphologique vers la forme odontoblas- 
tique. La couche d’odontoblastes était nettement caractérisée, cel- 


Fig. 2. — Dentine en formation. 


lules allongées du centre à la périphérie, avec un plateau recti- 
ligne excentrique et un noyau à l'extrémité centrale. Au-dessous et 
autour, du tissu conjonctif, avec un peu plus profondément quel- 
ques travêes osseuses et un prolongement de la lame dentaire avec 
plusieurs bourgeonnements. 

Le capuchon était plus particulier. Dans la plupart des observa- 
tions, cette portion dentifiée est qualifiée de capuchon d'émail; elle 
représenterail donc une dent de sélacien. En réalité nous pûmes 
constater qu'elle est constituée à peu près exclusivement par de la 
dentine. Les couches successives, plus denses à la périphérie que 
dans les dernières portions secrétées, sont en certains points très 
régulièrement disposées représentant de la dentine en formation. 
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En d’autres points, il y a des lacunes considérables, irrégulières, 
chaotiques, qui ne semblent point comparables aux espaces inter- 
globulaires, et ceci en particulier dans la portion centrale du capu- 
chon. A la périphérie on ne trouve point la zone où viennent habi-- 
tuellement s'épanouir les fibres de Tomes. 

Attachés à cette portion et irrégulièrement distribués, quelques 
prismes d’émail, brisés, de longueurs variables. Point d’organe de 
l’émail. IL est évident que cette issue prématurée à travers la gen- 
cive en amena la destruction rapide et la plupart des prismes 
sécrêtés antérieurement et incomplètement calcifiés, furent arra- 
chés ou détruits par diverses actions traumatiques. 

Il est très rare que l’on puisse avoir l’occasion d'examiner de 
telles pièces, aussi cette circonstance ajoute-t-elle beaucoup d'in- 
térêt à leur description. | 

Nous avons pu encore constater l'absence autour du bulbe 
embryonnaire de toute formation conjonclive qui put rappeler l’or- 
ganisation d'un follicule. Il ne semble donc point, comme il a été 
proposé par quelques auteurs, que l'on puisse invoquer dans la 
production de ces anomalies l'influence d’uue inflammation buccale 
se propageant au follicule, d’une folliculite expulsive. De plus ces 
faits nous indiquent qu’une portion dentifiée peut effectuer son 
éruption sans intervention du follicuie, à qui on a fait jouer dans 
l’éruption normale un rôle peut-être exagéré. 

Dans ces cas il s’agit évidemment d’une ectopie du germe den- 
taire, qui, situêé trop superficiellement, arrive naturellement au 
cours de son développement à perforer la muqueuse. La significa- 
tion de ces anomalies n’est pas complètement élucidée. L'influence 
héréditaire est manifeste; il y a lieu de noter aussi leur rapport 
fréquent avec d’autres malformations, becs de lièvre, etc. Nous en 
avons constaté la présence chez deux enfants de la même mère 
dont l’un était un prématuré. Peut-être pourrait-on penser à une 
sorte de retour atavique de faits de dentition prélactéale constatés 
chez divers mammifères. 
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A clinical Atlas of sectional and topographical Anatomy, par 
RicHARD BERRY. William Green and Sons, Edinburgh et London, 1911. 

L’Atlas clinique d'Anatomie topographique de Berry comprend 
60 planches, la plupart en couleurs. Les 15 premières concernent la 
tête et se composent de sections horizontales (dont la distance est 
déterminée en centimètres à partir du vertex), de sections sagittales 
et de vues latérales. Les 23 planches suivantes ont trait au thorax et à 
l’abdomen ; elles reproduisent des coupes transversales et des recons- 
tructions de coupes. Les planches 40 à 57 représentent des dissections 
topographiques du thorax et de l’abdomen. Enfin, les dernières planches 
se rapportent à la face dorsale du tronc. 

Les organes sont désignés par le terme anglais, ou au besoin, par 
celui qui a été proposé par la Commission de la Nomenclature anatomique 
de Bâle en 1895. 

_ L'Atlas clinique d'Anatomie topographique est bien conçu et bien 
exécuté. Les planches sont une reproduction exacte et claire de la réalité. 
On croirait avoir sous les yeux une section ou une dissection. 

Cet Atlas rendra des services considérables à tout médecin, à chaque 
chirurgien désireux de se rafraichir la mémoire de la situation et des 

rapports précis des organes. 
D ÉD. -RETTERER. 


Histologie et anatomie microscopique, t. II du Traité d’histologie 
de MM. PRENANT, P. BouIN et MAILLARD, Paris, Masson, 1941. 

Le Journal de l’Anatomie, 1905, p. 443, a rendu compte du tome I du 
Traité d'histologie de MM. Prenant, P. Bouin et Maillard. 

Le tome IT, qui vient de paraître, est un volume gr. in-8, comprenant 
1200 pages avec, dans le texte, 372 figures dont 31 en plusieurs cou- 
eurs. Ce nombre imposant de pages et l'exécution des figures, dont la 
plupart sont originales, expliquent suffisamment le retard du tome II. 
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Il est très difficile d'analyser un traité de cette étendue. Nous nous 4 


< + 


bornerons à indiquer les matières et à montrer la portée générale et 
l'esprit dans lequel a été conçu ce volume consacré à l’histologie et à 
l’anatomie microscopique des organes. : 

Le tome IT débute par un aperçu embryologique, puisque l’embryologie 
fournit la matière première à tous les biologistes. 

Dans le livre I, qui traite de l'embryon, sont exposés : 1° la formation 
de l'embryon; 2° le développement de ses organes, la constitution de la 
forme extérieure du jeune être ainsi que les annexes embryonnaires. 


Un chapitre des plus intéressants est consacré aux phénomènes géné- 


raux de développement (morphogenèse et phénomènes généraux d’his- 
togenèse). 

Le livre IT comprend le système vasculaire : 1° caractères généraux 
des vaisseaux à l'état normal et pathologique; 2° structure des vaisseaux 
sanguins (artères, veines et capillaires); 3° développement et structure 
du cœur; 4 structure et développement des organes lymphoïdes (tissu 


et organes lymphoïdes, tels que les ganglions lymphatiques, la rate, les. 


glandes hémo-lymphatiques). 

Le livre III traite des organes de soutien : 1° membranes fibreuses 
(enveloppes des organes des sens, du système nerveux); 2° des pièces de 
soutien (corde dorsale, cartilages, os); 3° des articulations, des bourses 
séreuses, ainsi que des enveloppes des nerfs, etc. 

Le livre IV comprend l'étude des séreuses. 

Le tissu musculaire est examiné dans le livre V. 

Les livres VI et VII sont consacrés au système nerveux central et 
périphérique. | 

Dans le livre VIIT sont étudiés les organes des sens ; pour chacun des 
organes gustatif, auditif, un chapitre distinct; l'organe du tact est traité 


dans un autre chapitre; de même les annexes du tégument externe 


(phanères et glandes cutanées). Les paupiéres et la membrane du tympan 
sont étudiées à part avant l’organe visuel qui comprend deux chapitres. 

Le livre IX est consacré au tube digestif : 1° structure générale; 
2° conduit bucco-pharyngo-nasal et oreille moyenne; 3° dents; 
4° estomac; 5° organes lymphoïdes annexes du tube digestif; 6° vais- 
seaux et nerfs du tractus intestinal. 


Les glandes sont étudiées dans le livre X : 40 glandes en général; 


2° glandes annexes du tube digestif; 3° pancréas; 4° foie; 5° glande 
pulmonaire ; 6° appareil thyroïdien ; 7 hypophyse ; 8° glandes surrénales 
et organes para-ganglionnaires; 9° glandes rénales ; 10° voies excrétrices 
du rein. | 

Le livre XI traite des glandes germinatives (testicule, ovaire), de leurs 
conduits excréteurs et des glandes annexées aux conduits excréteurs de 
ces organes. : | 


| 
} 
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Prenant a rédigé les livres I à X (l'oreille moyenne et les reins 
exceptés). 

P. Bouin a écrit les livres VIIL et XI, ainsi que les articles « oreille 
moyenne et rein ». 

Le traité d’histologie de Prenant et P. Bouin se distingue à divers 
égards des livres similaires, publiés jusqu’à présent. Pendant longtemps 
on-n’a demandé au microscope que les caractères qui permettent de 
reconnaître les tissus et les organes, ainsi que la forme et la structure 
des éléments. On admettait, et il en est qui l’admettent encore, que 
les éléments et les tissus ne représentent que les instruments de la 
machine animale mis en mouvement par des principes particuliers; en 
tant qu’instruments, ils ne feraient qu'obéir à des lois fixes et immuables. 
Certains physiologistes se bornent à la recherche de ces lois sans 
s'inquiéter autrement de la base de la vie, c’est-à-dire de l’état struc- 
tural même des êtres vivants. Cependant on s’accorde généralement sur 
le point suivant : une cellule, celle du foie par exemple, qui a perdu sa 
constitution, sa structure, est incapable de produire du glycogène ou 
une bile normale. Il en va de même des autres éléments anatomiques; 
ce ne sont pas de simples instruments mécaniques: quoique réduits à 
de petites masses, le plus souvent microscopiques, les éléments ana- 
tomiques fabriquent, créent, dans le vrai sens du terme, les manifes- 
tations vitales. De plus, cette création s’accompagne de changements 
intimes, entraine des modifications de structure que nous pouvons 
mesurer et qui varient selon l'intensité et la durée du travail. Er un mot, 
ces changements sont en relation intime avec les produits élaborés ou 
le fonctionnement. 

Ce fait a été établi depuis longtemps en ce qui concerne les glandes 
par R. Heidenhain, Ranvier, etc. Les résultats physiologiques ne 
sont donc ici que les conséquences des changements intimes qui se 
passent dans la cellule épithéliale. Bien que nous ne puissions suivre, 
de visu (du moins avec la technique actuelle), les modifications et les 
transformations structurales du protoplasma en voie de fonctionnement, 
nous sommes cependant à même d'acquérir des notions positives sur 
les processus vivants : il nous suffit de fixer les éléments aux diverses 
périodes de leur état fonctionnel et de mesurer le travail correspondant : 
la comparaison des changements de structure et des résultats nous 


fournit des renseignements certains. Les altérations structurales nous 


éclairent de même sur les processus pathologiques et nous rendent 
compte de la disparition de la fonction. 

Cette pensée, c’est-à-dire la préoccupation de faire l’histologie de la 
matière vivante ou physiologique, et non point cadavérique, nous la 
trouvons à chaque page du traité de Prenant et P. Bouin. Partant de la 
cellule originelle ou œuf, ces auteurs la suivent dans ses divisions 
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successives et montrent comment les générations cellulaires se différen- 
cient, selon la région et les circonstances, pour produire les diverses 
espèces d'éléments anatomiques, de systèmes, de tissus ou d'organes. 

Après cette étude, pour ainsi dire, statique et évolutive des éléments, 
ils passent à la recherche des rapports qui existent entre la structure et 
la fonction. Or, ce sont le microscope et la technique qui nous per- 
mettent d'établir ces rapports, parce qu’ils nous montrent les modifica- 
tions structurales que subissent les éléments selon l’intensité et la durée 
de leur fonctionnement. 

Analysant leurs propres observations et les comparant aux faits 
annoncés par d’autres histologistes qui ont travaillé le même sujet, 
Prenant et Bouin s'efforcent de synthétiser les phénomènes d'évolution 
structurale et fonctionnelle. C’est la seule méthode qui nous réussisse 
à édifier des théories générales, parce que seule, elle les appuie sur des 
bases solides. Avouons cependant que si pareille méthode est, pour 
toutes les sciences, le but final, nous sommes encore, en histologie du 
moins, loin de compte. Sur des points, part rop nombreux malheureu- 
sement, il nous faut nous contenter d’énumérer les diverses opinions 


ou solutions, parfois contradictoires, émises par des observateurs éga- 


lement consciencieux et distingués. Multiples et complexes. sont les 
problèmes qui restent à élucider en ce qui touche les êtres vivants, 
leur constitution et leur fonctionnement. 

Pour juger de l’état actuel de nos connaissances, on fera bien de lire 
et de méditer le traité d’histologie de Prenant et P. Bouin, car il nous 
paraît l'exposé synthétique le plus complet que nous possédons de la 
science histologique et histo-physiologique. 

Pour conclure, nous dirons : tout comme le tome I, le tome II est 
« un bon et beau livre ». 

ÉD. RETTERER. 


Le propriétaire-gérant : FÉLIX ALCAN. 
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III 


RECHERCHES SUR LA KÉRATINISATION 


SUR LA STRUCTURE DU POIL 


Par À. BRANCA. 


(PLancHE XIV.) 


I 
INTRODUCTION. 


La revision d’un article dogmatique sur le tégument externe et 
ses dérivés m'a fourni l’occasion de lire ou de relire une série de 
travaux sur le système pileux. 

J'ai de suite été frappé des affirmations contradictoires émises 
par les auteurs. Incapable de faire un choix motivé entre des 
opinions formulées par des savants également compétents, j'ai 
pris le parti d’examiner un certain nombre de points obscurs ou 
encore en litige. Mes remarques forment en quelque sorte le sque- 
lette du présent mémoire. Elles apportent une contribution à l’his- 
toire de la kératinisation. 

On me dira peut-être que les études de ce genre ne sont guère 
de mode aujourd’hui. Je veux bien qu’il en soit de la science, 
comme de la toilette ou du roman. Mais, j'estime, pour ma part, 
qu'une question est toujours d'actualité si les méthodes qu'on uli- 
lise apportent des faits nouveaux, si ces faits se rapportent à un 
grand processus, si ce processus est celui autour duquel évolue 
la dermatologie tout entière. 


JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. (NOV.-DÉC. ) 38 


x - | ; se 
ras RE NE RE ET Sr ge RE PR 


LA 
1.20 Cd  RE 


546 A. BRANCA. — SUR LA STRUCTURE DU POIL. 


La technique que j’ai mise en œuvre n’a rien de bien spécial. 

J'ai fait usage de toutes les méthodes de fixation qui m'ont servi 
à l'étude du diamant ‘. 

La double coloration dans l'éosine-vert lumière soit après l'hé- 
matoxyline de Bæhmer, soit après l'hématoxyline ferrique, fournit 
d’intéressantes préparations. 

Les coupes longitudinales du follicule pileux sont de beaucoup 
les plus instructives. Elles n’ont qu’un inconvénient : elles sont 
d'une exécution difficile. J'admire les auteurs qui font des coupes 
à main levée, «en longeant le plan formé par les tiges des poils suc- 
cessifs », et qui, de la sorte, réussissent « à coup sûr » des coupes 
longitudinales de poils. Je ne sais si ces auteurs sont des sages qui 
savent se contenter de peu. J’ignore s'ils obtiennent, de la sorte, des 
coupes suffisamment fines pour être examinées à l'immersion. Pour 
ma part, Je n’ai pas été aussi heureux qu'ils disent l'avoir été. J'ai 
dû faire des inclusions dans la paraffine et des coupes en série, et, 
là encore, on se heurte à des difficultés. On a beau orienter de son 
mieux les follicules pileux qu’on distingue à la loupe ou à l’œil nu, 
il faut savoir se résoudre à couper beaucoup de poils à bulbe creux 
avant d’en trouver quelques-uns dont la racine, sectionnée dans 
son grand axe, soit tout entière dans le plan de la coupe. 

C'est que les poils ne sont pas inclinés les uns sur les autres 
aussi rigoureusement qu'on le dit dans les livres; de plus, leur 
racine est quelquefois incurvée en arc, et, si la coupe est fine, elle 
n'intéresse trop souvent qu'une partie de la racine pileuse. Une 
coupe partielle, d’ailleurs, est souvent suffisante, à condition de 
passer par l'axe du follicule, et d’intéresser la papille, le poil et la 
zone inférieure de son manteau. 


Nos connaissances sur l’auatomie générale du poil datent du 
xvIIe siècle. | 

Robert Hooke considère les poils comme des filaments pleins, creusés 
d’un canal médian, chez certains animaux comme le cheval et le chat. 

Leeuwenhæk pense que les poils sont formés de fibres longitudinales 
accolées, car ces poils, une fois brisés, présentent, au niveau de leur 
rupture, un aspect fibreux, mais, pour lui, le canal de Hooke est un 


1, 1907. A. Branca, Le diamant du poulet, Journal de l’Anatomie, t. XLIIL, p-. 343. 
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« artefact », comme nous disons aujourd'hui : il est créé par l’évapora- 
tion des substances liquides dont le poil est imprégné. 

Marcellus Malpighi distingue autour du poil un follicule et une 
gaine radiculaire qu’il qualifie de bulbe; entre le follicule et le bulbe, 
existe du sang. Quant au poil, il est terminé par un renflement (capi- 
tulum pili), et, sur des coupes transversales, il présente une écorce 

| claire et un centre foncé. 

Au xvu1° siècle, Ludwig se demande si les racines des poils humains 
ne sont pas revêtues d’un prolongement cutané. 

Ledermüller constate que la moelle est tantôt continue, tantôt discon- 
| tinue. 

Le poil, dit Bichat, est renfermé à son « origine dans une espèce de 
petit canal membraneux, dont la nature m'est parfaitement inconnue, 
et dont les parois transparentes laissent voir manifestement le poil... Ce 
petit canal cylindrique accompagne le poil jusqu’au pore de la peau... 
Îl n'y a aucune adhérence entre le poil et la surface interne de ce petit 
| . canal, excepté à la base renflée de ce dernier, endroit par où il paraît 
recevoir sa nourriture. » 


Le poil est de nature « en partie identique » à l’épiderme. IL « est 
-composé de deux parties distinctes », une enveloppe extérieure qui parait 
| « de nature épidermoïde », et une substance intérieure » la plus impor- 
| tante; c'est elle qui caractérise essentiellement les poils. Nous igno- 
| rons complètement la nature de cette substance intérieure » et Bichat 
| ajoute : « Il est seulement à présumer que ce sont des vaisseaux 
| extrêmement déliés..…. contenant la substance colorante laquelle stagne 

dans ces vaisseaux ou du moins y est soumise à un mouvement nutritif 
extrêmement lent. » 

Un phanère, dit de Blainville, se compose « de deux choses parfaite- 

ment distinctes : 4° la partie essentielle, vivante, productrice, interne; 

«2° la partie accidentelle morte, produite ou externe; l’une est le bulbe, et 

l’autre la partie évidente du phanère ou le poil ». Le bulbe est entouré 

d’une série d’enveloppes concentriques (enveloppe fibreuse, vasculaire 

| ou nerveuse). Il est formé « par une matière plus ou moins pulpeuse, 

| produite évidemment par le système vasculaire du bulbe, mais vivante 

| et sensible. C’est cette pulpe qui produit ou excrète de sa superficie 

la partie morte ou externe du phanère. » Cette dernière est formée de 

matière cornée (cératine ou cornéine), comme les ongles et les plumes. 

On voit, par cette citation, que de Blainville n’est guère plus instruit 


que Bichat, et c'est le miscroscope qui seul permettra d'établir la 
structure et la signification des poils. 


4. 4801. X. Bichat, Anatomie générale appliquée à la physiologie et à la médecine, 
2° partie, édit. Steinheil, 1901, p. 559 à 563. 
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Cuvier constate sur le porc un double canal médullaire. 

Pour Dutrochet le poil est un tube transparent dont la cavité est rem- 
plie de matière colorante. 

Heusinger voit, à la surface des poils de l’homme et du porc, des ori- 
fices au niveau desquels le pigment du poil est rejeté à l'extérieur. Tel 
serait le mécanisme de la canitie que, près d'un siècle après Heusinger, 
Metchnikoff croit avoir découvert et nous donnera comme une nouveauté! 

M. J. Weber constate que le pigment se trouve tantôt combiné à la 
substance cornée, tantôt contenu dans des cellules. 

Eble, l’auteur d’un ouvrage bien connu, Die Lehre von Haaren, constate 
la présence de vaisseaux entre la gaine de la racine et le follicule. ]1 
oppose la substance corticale et la substance médullaire. La première est 
constante: elle ressemble à l’épiderme; elle est, comme lui, formée de 
squamules qui se détachent incessamment. La substance médullaire est 
divisée par des lamelles transversales. 

Krause décrit le poil comme un cylindre plein, dense, homogène, et ce 
cylindre corné contient de petits éléments, arrondis ou anguleux, dont 
le diamètre atteint de 1/650 à 1/1600 de ligne. L’épiderme cutané 
engaine la racine, et se confond avec elle, au pourtour du bulbe. 

Gurlt oppose la gaine conjonctive, fibreuse et solide (follicule externe), 
et la gaine épithéliale (follicule interne) qui prolonge l’épiderme cutané. 
La substance corticale du poil est fibreuse; la substance médullaire est 
formée de cellules superposées dont l’aspect rappelle celui des conferves. 

Berres dessine les éléments du bulbe et de la gaine épithéliale interne; 
il ajoute que les tissus cornés sont lormés de petites vésicules, affaissées 
et ridées, de 1/20000 de pouce, et de canalicules d’une extrême finesse. 

Schwann ! range dans la série des cellules indépendantes, unies en 
un lissu continu (2° groupe de sa classification), et les membranes épithé- 
liales et les formations cornées compactes. Dans ces dernières, il étudie 
les ongles, les sabots, les plumes, et se borne à faire mention des 
poils (1839). 

Enfin J. Henle? résume dans son Traité d'Anatomie générale ses 
recherches sur le poil. 

Nous renvoyons à ce livre auquel nous avons emprunté l'analyse d’une 
partie des mémoires anciens qui n’avaient, pour nous, qu’un intérêt 
relatif. Nous examinerons la bibliographie postérieure au livre de Henle, 
en étudiant chacune des parties du follicule fibreux. 

Bornons-nous à rappeler que pour J. Henle la substance corticale est 
striée. Est-elle fendue longitudinalement et brisée? On voit alors « les 


1. 1839. Th. Schwann, Microscop. Researches into the Accordance in the structure 
and growth of animals and Plants, trad. angl., de Smith, 4847, p. 73. 
2. 1843. J. Henle, Traité d'Anat. générale, trad. franc., t. I, p. 332. 
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deux bouts de la fracture se réduire en fibrilles irrégulières ». En réalité, 
il ne s’agit pas là de fibrilles, comme le montre la figure de Henle, mais 
de filaments constitués par une série de cellules pileuses, disposées 
bout à bout. Pour l’auteur, la substance pileuse serait « sécrétée » par la 
surface de la papille. J’ajouterai, enfin, que Henle donne une bonne 
figure d'ensemble du poil et de ses gaines. 


Il 


LE POIL PROPREMENT DIT. 


Le poil est essentiellement formé d'une colonne de substance 
pileuse revêtue, à sa surface, d’un vernis épithéhal. Dans l'axe de 
la substance pileuse s'élève parfois un cordon médullaire. Ces trois 
parties constiluantes du poil, je les examinerai du centre à la péri- 


phérie, en indiquant, au fur et à mesure, les particularités de 


structure qu'on y peut relever. 


À. — La Moelle. 


La moelle est un cordon, continu ou discontinu, qui monte au 
cœur de la substance pileuse. 

On sait depuis longtemps que la moelle occupe le centre de la 
racine et de la tige, et Pouchet a montré qu'elle se trouve fré- 
quemment déjetée du côté de la convexité des poils, sur les mousta- 
ches et les cils. Mais il n'est pas rare de voir, sur un même poil, 
la substance médullaire occuper successivement ces deux positions 
(cheveu). 


La moelle pileuse se présente, d'ordinaire, sous l’aspect d’une 
colonne arrondie, de diamètre sensiblement égal sur toute son 
étendue; sur les poils de barbe, je l’ai vue parfois s'implanter, au 
sommet de la papille, par un pied élargi, trois ou quatre fois plus 
large que la colonne qui lui fait suite. 

Il est de règle d'observer, dans le poil, une colonne unique de 
substance médullaire. 


Môbius, cité par Retlerer, a noté toutefois des cylindres médullaires 
multiples, sur les crins de l’Éléphant et du Mammouth. Waldeyer ! a 


1. 1884. Waldeyer, Atlas des menslichen llaare. 
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trouvé parfois deux cylindres médullaires sur les poils de l'Alpaca et sur 
lejcheveu humain. Sur les crins du Cheval, Retterer ! a vu la tige médul- 
laire se hérisser de 42 à 16 crêtes longitudinales ?. A mesure qu’on 
considère une zone du crin plus voisine de la surface cutanée, on voit 
ces crêtes s'isoler sous forme de colonettes; autour de chacune de ces 
colonettes, la substance corticale se dispose en couches concentriques. 
Puis les colonnettes s’amincissent, et disparaissent finalement, et Ret- 
terer en conclut que la moelle se transforme en substance corticale. 


Puisqu’il existe des poils munis d'une double colonne médul- 
laire, on peut se demander si ces colonnes s’implantent chacune 
sur le sommet de ces papilles ramifiées, dont Giovannini* a fait 
connaître l’existence, ou si elles procèdent d’une colonne unique, 
qui, sur un point de son trajet, se divise en deux branches, égales 
ou inégales. 

Sur un poil de barbe, j'ai vu la moelle, engagée dans la partie 
tout inférieure de la racine, sous forme d'un tractus cylindrique 
se dédoubler en deux colonnes qui montent parallèlement dans la 
substance pileuse, là où cetle substance commencait à différencier 
ces longues fibrilles qui caractérisent l’un des trois stades de son 
évolution. 

Ces notions morphologiques une fois, précisées, examinons, - 
d'un peu plus près, la structure de la substance médullaire. E 


C'est G. H. Meyer qui, le premier, parait avoir donné la première 
description des cellules médullaires. Individualisées par une tache claire 
(noyau), limitées par une ligne convexe en dehors, ces cellules sont 
chargées de grains de pigment #. 


Da bulbe pileux jusqu'à l'extrémité de la tige. la substance 
médullaire présente des stades évolutifs comparables à ceux qu’on 


1.1908. E. Retterer, Des varialions évolutives de la moelle pileuse, €. Rend. Soc. 
Biologie, Paris, t. EL, p. 1130. 

2. Déjà signalées par Henle (Anat. gén., 1843, édit. franc., p. 331), par Davies (sur 
les piquants du Hérisson) et par Penant (cils du Cheval). « Dans les aiguillons du 
Porc-épic et du Hérisson, la moelle et l'écorce alternent ensemble d’une manière com- 
pliquée. L'écorce pénètre en bandes longitudinales dans les canelures de la moelle, 
de manière que la coupe transversale représente une étoile ou une figure rayonnée. 
Henle (Loc. cit. p. 331). 

3. 1910. S. Giovannini, I peli con papilla composta (Anat. Anzeiger, t. XX XVII, p. 39). 

On trouvera dans ce mémoire l’indication des autres travaux de Fauteur sur le 
mème sujet. 

4. 1840. G. H. Meyer, Untersuchungen über die Bildung des Menslichen Haares, 
Neue Nolizen aus dem Gebiete der Natur und Heilkunde, t. XVI, n° 4, p. 49. 
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observe dans le poil proprement dit (cortex et épidermicule), et 
dans les trois assises de la gaine épithéliale interne. Ces stades 
ont été homologués aux étapes que parcourt l’épiderme, depuis 
le moment où la cellule basilaire prend naissance à la surface du 
derme jusqu'à l’heure où, transformée en lamelle cornée, elle se 
détache de l’épiderme et tombe dans le milieu extérieur. Il ne faut 
point, d’ailleurs, serrer de trop près la comparaison qui ne saurait 
avoir ici qu’une valeur très relative: bien que de même origine, 
bien que concourant aux mêmes fonctions, le poil et l'épiderme 
ont une destinée toute différente que feraient vite oublier des rap- 
prochements forcés. Tenons-nous en donc à une formule très 
sénérale, et disons que le poil et sa gaine interne évoluent comme 
l’'épiderme, de la profondeur vers la surface ; les cellules du phanère 
sont d’autant plus jeunes qu'elles sont plus voisines de la papille, 
et par suite d'autant plus âgées qu’elles sont plus loin de cette 
papille nourricière. 

Nous sommes donc en contradiction avec A. Mertsching { qui, 
reprenant une idée de Ch. Robin, considère les cellules de la moelle 
comme homologues des éléments basilaires de la peau « Die Mark- 
zellen sind also homolog den Basalzellen des Epidermis überhaupt ». 

Les cellules jeunes de la moelle s’implantent sur le sommet de la 
papille et s’entassent les unes au-dessus des autres ; sur les coupes 
longitudinales, elles simulent une colonnette., simple ou double; 
elles paraissent parfois unies par des ponts d'union d'une extrême 
finesse et d'une extrême brièveté, et leur cytoplasma est porteur 
de grains, observés pour la première fois par Waldeyer en 1882. 

De quelle nature sont ces grains? à quel niveau de la moelle se 
différencient-ils? comment et à quelle hauteur disparaissent-ils? 
Ce sont là des questions controversées ou qui n’ont encore recu 
aucune solution. 


Waldeyer a désigné les grains qu’il a découverts et qu’il croit solides, 
sous le nom de grains de Kératohyaline, et Ranvier croit qu’il s’agit là de 
« gouttes d'une substance liquide », appelée par lui l’éléidine. Depuis, 
les auteurs, même les plus récents (Bouin, 4941, in Traité d'Histologie 


1. 1887-1888. A. Mertsching, Beitr. z. Histolog. des Haares und Haarbalges, Arch. 
f. mikr. Anat., t. XXXI, p. 32. 
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de Prenant et Bouin) se sont ralliés à l’un ou l’autre des termes pro- 
posés par Waldeyer et Ranvier. Cependant Vürner a montré (1903) 
qu’en réalité les grains de la moelle différaient beaucoup de l'éléidine 
et de la kératohyaline, comme je le dirai ultérieurement. Pour couper 
court à des confusions qui durèrent trop longtemps, Vürner qualifie ces 
grains de grains de trichohyaline. 


Je me borne, pour l'instant, à confirmer le bien-fondé de la 
distinction introduite par Vôrner. Qu'on fixe un fragment de peau 
par le liquide acéto-picro-formo-mercurique dont j’ai fait connaître 
autrefois! la formule, qu’on le traite par lhématoxyline ferrique et 
l’éosine ; éléidine et trichohyaline prennent la teinte de l’encre de 
Chine; si l’on pousse la décoloration assez loin, la trichohyaline se 
décolore avant l'éléidine cutanée, et sur la même coupe, l'éléi- 
dine apparait colorée en noir, la trichohyaline en vermillon. Mais 
voici une réaction histochimique plus simple encore; la coupe, fixée 
comme nous l'avons dit, est traitée successivement par l'hématoxy- 
line et l’éosine; l’éléidine cutanée est d’un violet foncé; la tricho- 
hyaline est d’un beau rouge vif, et les deux colorations s'observent 
simultanément sur les régions de la peau munies de poils. 

Où apparaît la trichohyaline dans les cellules médullaires? 


À cette question deux réponses ont été failes? « Les cellules forma- 
tives de la moelle, qui reposent sur la partie centrale de la papille, con- 
tiennent » de telles granulations, nous dit Ranvier?. C’est beaucoup 
plus haut que se différencie la trichohyaline, déclarent Rabl. v. Brunn et 
Vürner. On compte toujours 4 à 5 rangs (Rabl. v. Bruna) et même, 8 
ou 10 rangs de cellules médullaires (gros poils, Vürner), avant de voir 
se produire l'élaboration de cette substance. 


En réalité, les deux opinions ne sont pas vraies à l'exclusion l'une 
de l’autre, comme j'ai pu m’en assurer. Il est des poils où la tricho- 
hyaline se forme à quelque distance de la papille; il en est d’autres 
où elle apparaît dans l'assise cellulaire implantée sur cette papille. Il 
y a là un fait comparable aux développements condensés, si fré- 
quents en embryologie. La cellule se hâte de parcourir ses premiers 
stades de développement, pour des raisons qu'on ne peut encore 

1. 1899. À Branca, Recherches sur la cicatrisalion épithéliale; If, La trachée et sa 


cicatrisation, Journal de l’Anatomie, 1899, t. XXXV, p. 767. 
2. 1889. L. Ranvier, Traité technique d’histologie, 2° édition, p. 683. 
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que supposer (nutrition plus active, etc.); sitôt formée, elle se met 
à sécréter. : 

Un fait, que j'ai récemment observé, est plus démonstratif 
encore. Le corps muqueux de l'appareil unguéal se transforme, sur 
toute sa surface, en un limbe corné. Il existe, entre le corps 
muqueux et les assises kératinisées, une ligne de séparation plus 
nette encore que celle qui limite le corps muqueux et ia corne épi- 
dermique. Ici et là pourtant, dans le corps muqueux unguéal, on 
trouve des cellules, isolées ou groupées en amas, qui subissent une 
évolution précoce, si précoce que certains ilots du corps muqueux 
se transforment en corse et que cerlaines cellules basilaires peu- 
vent même se kératiniser*. 

La trichohyaline s'observe sur une grande partie de la racine; 
elle disparait brusquement, je ne saurais dire de quelle facon, et la 
moelle est alors représentée par des éléments kératinisés, indivi- 
dualisés par un petit noyau irrégulier. 


B. — Substance pileuse. 


La substance pileuse constitue la masse principale du phanère. 
C'est à tort qu'on la désigne souvent sous le nom de cortex ou de 
substance corlicale. Une telle dénomination n'est justifiée qu'autant 
que la substance pileuse engaine la substance médullaire, et l’on sait 
depuis longtemps que la moelle est une formation inconslante, et, 
par là même, d'importance secondaire. 

La substance pileuse s'étend depuis la papille jusqu'à l'extrémité 
libre du phanère. A elle seule, elle constitue souvent la tige du poil, 
quand les soins de la toilette ont provoqué la desquamation de 
l'épidermicule. Selon que la colonne médullaire occupe l'axe du 
poil ou fait défaut dans le phanère, la substance pileuse prend 
la forme d'un cylindre creux ou d'une tige pleine. Dans le premier 
cas, elle s'implante sur la papille, en entourant la substance médul- 
laire ; dans le second, elle recouvre toute la surface de la papille, 
c'est-à-dire, son sommet et ses flancs. 


1. 1910. A. Branca, Notes sur la structure de l’ongle, IL. Sur la structure de l’ongle 
humain, Annales de Dermatologie et de Syphiligraphie, p. 362. 
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Il y à lieu de distinguer dans la substance pileuse trois zones 
superposées. 

La zone inférieure coiffe la papille. Elle se distingue aisément 
de la zone sus-jacente, dont les réactions histo-chimiques sont très 
particulières. 

La zone moyenne offre l'aspect d’un cône dont la base est excavée. 
Son sommet effilé se termine dans l'axe du poil, et parfois au pour- 
tour de la substance médullaire. On se rend compte aisément de sa 
forme et de son étendue sur les coupes colorées soit par le violet 
de gentiane et l'orange (v. Brünn), soit par l’hématoxyline ferrique, 
car la zone qui nous occupe retient les matières colorantes basiques 
plus que tout autre région du poil. 

Quant à la zone superficielle, elle est avide de teintures acides; 
elle constitue le reste de la racine et la totalité de la tige du pou. 

Les trois zones que nous venons d’énumérer se recouvrent à la 
facon de cornets superposés; leur base est excavée, et c’est dans 
la présence de la papille qu'il faut chercher la raison de cette parti- 
cularité. Toutes les cellules d’une zone pileuse s'élèvent d’une même 
hauteur pour passer dans la zone sus-jacente, mais les éléments de 
même âge ne sont pas situës dans un même plan horizontal; ils 
sont disposés à l’origine sur une surface convexe, qui n'est autre 
que la surface de la papille. En s’élevant dans la racine, ils sardent 
cette disposition initiale. 

Ajoutons que les trois zones sont d’étendue très inégale; l’infé- 
rieure occupe le 1/12 de la racine; la moyenne les 3/12 de cette 
même racine; la superficielle forme les 8/12 de la racine et la 
totalité de la tige du poil. 

A titre de document, je donne ici deux mensurations portant sur 
des poils de barbe. 


RACINE 
Longueur totale. Zone inférieure. Zone moyenne. Zone supérieure. 
2660 1 215 1m 605 1840 m 
3300 u 360 me 860 x 2180 pu 


Les distinctions que nous venons d'établir à l’aide d'une coupe 
colorée et examinée à l’aide d’un faible grossissement sont justi- 
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fiées, puisqu'elles sont corroborées par l'étude cytologique du poil. 

La zone inférieure du poil est la seule où l’on observe des mitoses. 
Elle assure l'accroissement continu du phanère. Elle mérite le nom 
de zone génératrice. 

La zone moyenne est formée d'éléments caractérisés par la 
présence de longues fibrilles épidermiques (zone filaire). 

Dans la zone superficielle du poil, le phanère est au dernier terme 
de son évolution : il est kératinisé (zone kératinisée). 

Zone génératrice et zone filamenteuse sont donc l'équivalent 
morphologique du corps muqueux de la peau; quant à la zone 
kératinisée, elle répond à la couche cornée du tégument externe. 

Là se bornent les homologies très générales qu'on peut établir 
entre l’épiderme et la substance pileuse. 


a) Zone génératrice. — Sous le nom de zone génératrice, nous 
englobons et l’assise basilaire qui constitue le revêtement de la 
papille et les assises qui lui font suite. 

À son niveau, les noyaux sont globuleux, sphériques (6 à T y) 
ou ovoides (8 x sur 5 4), serrés les uns contre les autres, et parfois 
adossés paroi contre paroi. Limités par une membrane nucléaire 
épaisse, vivement colorée par l’hématoxyline au fer, ils sont porteurs 
d'un nucléole volumineux, unique d'ordinaire, et de siège central. 
Le champ nucléaire est occupé par un réseau de linine très net, 
inséré sur la membrane du noyau. La chromatine incruste la face 
profonde de la membrane et les travées de linine; elle est assez 
rare : d'où l’aspect clair du noyau. Un tel noyau se distingue aisé- 
ment des noyaux de la papille qui sont notablement plus petits 
et notablement plus riches en chromatine. 

Ces noyaux sont en repos ou en voie de division. 

Les noyaux en voie de division occupent l'assise basilaire aussi 
bien que les assises sus-jacentes. Leur plan de division n’a rien de 
fixe. Siège quelconque des cellules en karyokinèse, direction essen- 
tiellement variable de l'axe fusorial sont deux caractères généraux 
des miloses dont j'ai montré, depuis longtemps, la fréquence dans 
l’épiderme * et dans nombre de dérivés épidermiques. 


1. 1899. A. Branca, Recherches sur la cicatrisation épithéliale (épithéliums pavi- 
menteux stratifiés), Journ. de l’Anatomie, t. XXXV, fase. 3). 
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Ces mitoses sont de taille exiguë ; leurs chromosomes sont petits, 
tassés les uns contre les autres, et au stade de la plaque équatoriale 
et de la double couronne polaire, ils se tassent en un corpuscule 
massif qui ne se prête nullement à l’analyse histologique. 


Je dois rappeler ici que W. Flemming, le premier, a montré que les 
cellules épidermiques se régénèrent par voie mitosique. Il a observé 
ensuite que les cellules du follicule pileux ! se divisent également par 
karyokinèse, dans les couches génératrices de la substance corticale, 
de la cuticule, et de la gaine épithéliale externe. Enfin, il a noté ce fait 
que les assises basilaires ne sont pas les seules qui prennent part à la 
division : les figures mitosiques s'étendent encore dans les trois ou 
quatre assises sus-jacentes aux cellules basilaires. | 

Les mitoses du bulbe pileux ont été retrouvées, en 1887, par un élève 
de Flemming, F. Reinke 2. Elles sont assez nombreuses : on en observe 
trois ou quatre par coupe. 

S. Giovannini”, la même année, arrive au même résultat, et note 
qu'on observe des figures karyocinétiques jusque sur le poil en massue. 


Le cytoplasma des cellules de la zone génératrice est grenu, et 
coloré en un ton violacé, après l’usage de l’hématoxyline-éosine. 
Le plus souvent les noyaux paraissent plongés au sein d’un cyto- 
plasme indivis; parfois, à distance des noyaux et les circonscrivant 
plus ou moins complètement, on observe des lignes claires (espaces 
intercellulaires) qui dessinent un polygone, et ces lignes sont 
cloisonnées, perpendiculairement à leur grand axe, par des ponts 
d'union d'une extrême gracilité.. C’est là la marque d’une indivi- 
dualisation cellulaire. 

J'ajouterai qu'au niveau de la couche basilaire, le noyau est rejeté 
au pôle apical de la cellule qui, d'ordinaire, est mieux délimitée 
qu'au niveau des cellules sus-jacentes. 

Je n'ai pas besoin de souligner combien cette brève description 
diffère des notions qu’on trouve dans les auteurs. 


Les figures de Unua, intéressantes à d’autres titres, ne sont de nature 


1. 1884. W. Flemming, Zelltheilung in dem Keimschichten des Haares, Monashefte 
fur Prakt. Dermatolog., t. I, n° 5, p. 129. | É 

2. 1887. F. Keinke, Untersuchung. über die Horngebilde der Saügethierhaut, Arch. 
[. mikr. Anat., t. XXX, p. 183. 

3. 1887. S. Giovannini. Ueber die normale Entwicklung und über einige Verände- 
rungen der Menslichen Haare, Viertèljahresschrift für der Dermatologie und Syphilis 
[Neue Folge des Archivs f. Dermat. und Syphilis], t. XIV, p. 1050. 
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à fournir aucun renseignement. Elles n’ont aucune valeur cytologique. 
Cette remarque, d’ailleurs, n’est pas une critique, mais une constalion 
pure et simple : à l'époque où Unna publia son travail, on usait encore 
d’une technique rudimentaire, et l’auteur a tiré tout le parti possible 
des réactifs qu'il avait sous la main. 

V. Ebner représente la couche génératrice du poil comme formée de 
cellules nettement individualisées ?. 

La même remarque s'adresse aux figures de A. Mertsching?, et à 
celles de Giovannini #. De plus, pour Mertsching, les hautes cellules basi- 
laires qui revètent la papille forment la moelle du cheveu, en s’adossant, 
l’une à l’autre, au sommet de cette papille « Die Markzellen sind also 
homolog den Basalzellen der Epidermis überhaupt ». 

Reinke ÿ donne de la zone génératrice du poil la première figure qui 
soit exacte, et, déjà, les fibrilles épidermiques sont représentées sur le 
dessin de Reinke. 

Koelliker 5, tout en parlant des cellules fusiformes qu'il obtient à l’aide 
de l'acide sulfurique, donne deux figures contradictoires. Sur une coupe 
transversale (fig. 176), les noyaux de la substance pileuse sont enca- 
drés à distance, pour la plupart, par un trait polygonal qui répond sans 
doute aux limites de la cellule. Sur une coupe longitudinale (fig. 175), 
au contraire, les noyaux paraissent plongés dans une nappe protoplas- 
mique indivise, ct cette figure confirme pleinement le dessin de Reinke. 

Pour von Brunn?, la substance pileuse est formée de cellules nette- 
ment iudividualisées, au moins en regard du sommet de la papille. 

Au-dessus de l’assise basilaire implantée sur la vitrée, écrit J. Renaut 8, 
les cellules du corps muqueux forment d'emblée des séries élévatoires 
ascendantes et très allongées. Les cellules prennent la forme de fuseaux 
et sont reliées les unes aux autres par des fibres unitives, brunes, etc. » 


b) Zone filaire. — Lorsqu'on étudie une pièce simplement 


1. 4875-1876. L. Unna, Beitrag zur Histologie und Entwickelungsgeschichte der 
menslichen Oberhaut und ïhrer Anhangsgebilde, Arch. f. mikr. Anat., t. XII, p. 689. 

2. 1876. V. von Ebner, Mikroskopische Studien über Wacbhstum und Wechsel der 
Haare, Silzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaft, zu Wiew, 
t. LXXIV, Abth. IIL p. 339. 

3. 1887-1888. A. Mertsching, Beitrâge zur Histologie des Haares und Haarbalges, 
Arch. f. mikr. Anat.,t. XXXI, p. 32. 

4. 1887. S. Giovannini, Ueber die normal Entwicklung und über einige Veränderungen 
der Menslichen Haar, Vierteljahresschrift für Dermatologie und Syphilis, t. XIV, p. 1050. 

5. 1887. F. Reinke, Untersuchungen über die Horngebilde der Säugethierhaut, Arch. 
f. mikr. Anat., t, XXX, p. 183. 

6. 1889. A. Kælliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, Sechste Auflage, 
Bd. 1, pp. 230 et 231. 


1. 14895. Von Brunn, Zur Kenntniss der Haarwurzelscheiden (Arch. f. müikr. Anat., 
t. XLIV, p. 207). 
8. 1899. J. Renaut, Trailé d’histologie pratique, t. II. 
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colorée par l'hématoxyline et l’éosine, la zone filamenteuse paraît 
constituée par des éléments fusiformes, allongés verticalement (38 à 
40 & sur 8 à 10 &). Ces cellules sont disposées de telle manière 
que le ventre de l’une répond aux extrémités des cellules avoisi- 
nantes. Le cytoplasma est trop vaguement filamenteux pour qu'on 
puisse parler avec certituäe de structure fibrillaire, et ce cytoplasma 
est uni aux cellules qui l'entourent par des ponts qui sont orientés 
pour la plupart parallèlement au grand axe du poil. | 

En passant dans cette zone, le noyau sphérique (6 ) de la zone 
génératrice s’allonge de plus en plus. Il perd son nucléole, tout en 
continuant à s'’étirer; sa chromatine se dispose alors sous forme 
de bâtonnets, dirigés transversalement, et superposés les uns au- 
dessus des autres (18 w sur 1 x), à la facon des barreaux d’une 
échelle. Les dimensions du noyau se chiffrent successivement, chez 
le Chat, à la naissance, par 96 uv, puis par 12%<3 uw, enfin par 
48 >< 1 u, et, chez l'Homme, par 10><5 uw, et 19%<9 pu. | 

Le noyau modifie donc sa forme, sa taille et sa structure, et il est 
intéressant de constater que ces modifications sont identiques à 
celles que nous avons décrites, en étudiant la zone supérieure du 
corps muqueux (corps muqueux supérieur, zone filamenteuse), 
dans le territoire cutané appelé à édifier le diamant des oiseaux !. 


Pour compléter les notions acquises sur la zone qui nous occupe, 
il est de toute nécessité d'user d’autres techniques. Il faut teindre 
les pièces, préalablement fixées à la liqueur de Flemming, par les 
couleurs d’aniline (safranine, violet de gentiane). On peut encore 
utiliser des pièces traitées par le Zenker, ou par mon liquide, puis 
par l'hématoxyline ferrique. 

Dans ces conditions, le cytoplasma parait presque réduit à des 
fibrilles basophiles, onduleuses, très longues, très grêles, très ser- 
rées, également serrées dans toute l'étendue du cytoplasme. Ces 
fibriles sont très nombreuses. Sans se ramifier, sans changer 
de direction, elles montent verticalement dans le corps cellulaire, 
se poursuivent sans interruption d'une cellule à l’autre, et mas- 
quent complètement les limites cellulaires. 


1.:1907. A. Branca, loc. cit. 
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J’ai eu l’occasion d'examiner des coupes de l’épiderme, colorées 
pour la recherche des mitochondries (méthode de Benda), coupes 
que je dois à la très grande obligeance de M.le professeur Prenant. 
Ces coupes portaient sur le museau de fœtus de souris; elles 
intéressaient quelques poils tactiles, et les fibrilles pileuses se pré- 
sentaient sous un étatidentique à celui quenous venons d'indiquer {. 

Pareil aspect des fibrilles épidermiques se retrouve, d’ailleurs. 
dans le corps muqueux de plusieurs phanères : qu’il me suffise de 
rappeler les dispositifs que j'ai décrits dans l’ongle humain et dans 
le diamant des oiseaux. Pour compléter le parallélisme, j'ajouterai 
que dans la zone fibrillaire du poil et du diamant, je n'ai jamais 
observé une seule mitose. Les figures de division ne sont pas 
rares, au contraire, dans la zone génératrice de ces deux phanères. 


J'ai eu déjà l’occasion de résumer ailleurs l'histoire des fibrilles épi- 
dermiques. Je n’y reviens que pour compléter les renseignements biblio- 
graphiques que j'ai donnés précédemment. 

Fabre et Regaut ?, ont coloré par les méthodes mitochondriales, dans 
la couche basilaire de l’épiderme, ces fibrilles onduleuses qu’on con- 
naît, depuis 1889, sous le nom de fibrilies d'Herxheimer. Ils considèrent 
ces éléments comme des chondriosomes mais il importe de remarquer 
que ces filaments peuvent être mis en évidence à l’aide d’une série de 
méthodes, impropres à déceler les chondriosomes : aussi, l'identification 
des chondriosomes et des fibrilles d'Herxheimer me parait-elle singulière- 
ment hâtive, établie qu’elle est sur une simple coloration. D'autre part, 
Fabre et Regaut admettent que les. filaments d'Herxheimer représente- 
raient, en quelque sorte, le stade initial des fibrilles épidermiques : ils 
disent qu'il existe entre ces deux ordres de formations des formes de 
transition insensibles. 

J. Firket# a repris l'étude des fibrilles épidermiques chez le poulet. 
Il a examiné spécialement les fibrilles des plumes et du diamant, et 
il a confirmé entièrement l’évolution et la structure du diamant, telle que 
je l’ai décrite. 

1. Sur ces coupes de M. Prenant on ne voyait pas de chondriosomes dans les élé- 
ments de la zone inférieure du poil que J'ai qualifiée de zone génératrice. 

2. a) 1910. Favre (M.) et Regaut (CI.), Sur certains filaments ayant probablement la 


signification de mitochondries dans la couche génératrice de l’épiderme, Compt. Rend. 
Ac. des Sciences, t. CX, Paris, p. 560. 

b) 1910. Les mêmes, Sur la nature des fibres de Herxheimer ou filaments basaux 
de l'épiderme, Lyon médical, 4916, n° 22. 

3. 1911. J. Firket, Recherches sur la genèse des fibrilles épidermiques chez le Poulet, 
Analom. Anzeiger, L. 2$, n° 20 et 21, p. 531. 
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Nous ne différons que par un point : c'est sur l'origine des fibrilles 
épidermiques. Je disais, sous une forme dubitative que Firket semble 
oublier, je disais textuellement, en 1907 (p. 467) : « Ces fibrilles pren- 
nent-elles naissance dans les mailles du protoplasma amorphe ou aux 
dépens du morphoplasma qui réguleriserait et ordonnerait certaines de 
ses travées, tandis que d’autres travées de réticulum disparaitraient? La 
chose est vraisemblable, mais je ne l'ai pas observée. » 

Quand Meves, un peu plus tard, appliqua à l'embryon de poulet les 
methodes mitochondriales, il trouva dans l'épiderme des embryons, et 
ailleurs, des filaments courts, flexueux, répandus dans le cytoplasme, et 
strictement limités au corps cellulaire : ce sont là des chondriosomes 
filamenteux. 

La description de Meves a été confirmée par Duesberg et par Hoven 
qui ont insisté sur le rôle des chondriosomes dans la genèse des forma- 
tions filamenteuses des cellules musculaires et nerveuses (1910). Elle a 
été étendue au diamant par Firket. Cet auteur trouve des chondriosomes 
dans la zone que j'ai appelé le corps muqueux inférieur. 

Si l’on compare les chondriosomes et les tonofibrilles du diamant, on 
constate d'importantes différences. Les chondriosomes sont localisés au 
corps muqueux inférieur; ils sont épais, courts, droits ou coudés; ils 
sont décelés par les seules méthodes mitochondriales ; ils se développent 
dans des cellules anastomosées par des ponts d’union. 

Les tonofibrilles s’observent seulement dansle corps muqueux supérieur; 
elles sont très gréles, très longues, très flexueuses; elles sont décelées 
par la plupart des bonnes méthodes cytologiques; elles existent sur des 
éléments qui n’échangent aucune anastomose avec les éléments voisins. 

J'ajouterai que Firket soutient « que les fibrilles épidermiques des 
oiseaux se forment aux dépens des chondriosomes des cellules embryon- 
naires ». 


Je n’ai pas repris l'étude du diamant; je ne saurais avoir 
une opinion motivée sur cette conclusion. Je ne demande d’ailleurs 
qu'à l’admettre pour vraie, mais puisque Firket reconnait, comme 
moi, au cytoplasme du corps muqueux inférieur, « un aspect réti- 
culé », ileut bien fait de nous dire siles chondriosomes se dévelop- 
pent dans les travées du réseau, ou dans ses mailles. Il y a là une 
lacune importante à combler. 


Cette question des rapports des fibrilles et du chondrome a déjà 


préoccupé Meves. 
Pour cet auteur, les structures filamenteuses ne seraient qu’une forme 
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du chondriome. Le chondriome peut se transformer en substance filaire, 
aussi bien que la substance filaire en chondriome t, 

Et ailleurs, Meves ? ajoute que les filaments du chondriome peuvent 
se continuer avec le réticulum cytoplasmique. Ils ne doivent donc pas 
absorber à leur profit tout l'intérêt qui s'attache à la question de la 
structure cellulaire. « Is ne sont que des différenciations du protoplasma 
ordinaire » a écrit Prenant en 1910. Nous voilà donc ramenés à l’hypo- 
thèse que nous formulions (1907) en disant que les tonofibrilles s’édifient 
peut-être aux dépens du protoplasma figuré de la cellule. 


D'ailleurs, cette notion de chondriosmes qui tend à envahir 
actuellement la cylologie tout entière me paraît beaucoup trop 
compréhensive. 

Elle est appliquée indistinctement, d’une part, aux formations 
filamenteuses qui édifient les fibrilles collagènes, les fibrilles épi- 
dermiques, les myo- et les neuro-fibrilles, la gaine spirale des 
spermatozoïdes, etc., et, d'autre part, à des enclaves cellulaires 
qu'on dit riches en substances grasses. Qui permet donc de distin- 
guer, dans un muscle, les mitochondries édificatrices de myo- 
fibrilles des mitochondries élaboratrices de matériaux de réserve 3? 
Et si l’on me répond qu’il n'existe qu’une sorte de mitochondries, 
capables de se transformer soit en fibrilles, soit en enclaves, je 
demanderai s’il est très logique d’admettre une origine commune à 
l’enclave graisseuse et à l'organe contractile, au charbon et à la 
machine, pour employer une comparaison grossière, mais imagée. 

Je ferai encore une remarque : on donne, comme un des carac- 
tères majeurs des mitochondries, la solubilité de ces formations 
dans l’acide acétique. Aussi proscrit-on cette substance ou réduit-on 
fortement sa dose, dans les mélanges destinés à fixer les mito- 
chondries. Cependant beaucoup de formations, décrites aujour- 
d'hui comme chondriosomes, avaient été étudiées depuis long- 
temps et, cela avec des réactifs contenant jusqu’à 5 p. 100 d'acide 
acétique. Chondriosomes est parfois une appellation nouvelle d’une 


1. 1907. Meves (F.), Ueber Mitochondrien besw. Chondriokonten in der zellen junger 
Embryonen. Anat. Anzeiger, t. XXXI, p. 399. 


2. 1907. Meves (F.), Die Chondriokonten in ihren Verhältnis zur Filarmasse Flem- 
mings. Anal. Anzeiger, t. XXXI, p. 169. 

3. Certains auteurs, très prudents, parlent de ces dernières mitochondries comme 
« d’une réserve de chondriosomes capables de jouer un rôle dans la vie de la cellule 
différenciée » (Tirket), mais alors quel est ce rôle sur lequel ils ne s'expliquent pas ? 
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chose anciennement connue. Il en est ainsi des fibrilles d'Herxhei- 
mer que Favre et Regaud regardent comme des chondriosomes. 
Alors de deux choses l’une : ou la solubilité de la mitochondrie dans 
l'acide acétique n’est pas un des caractères essentiels de la mito- 
chondrie, ou l’on qualifie à tort, d’un nom tout à fait impropre des 
formations, qui n’ont rien à voir avec les véritables chondriosomes. 


J'ai voulu me renseigner sur les fibrilles pileuses, qui caractérisent 
un stade de l’évolution de la cellule pileuse et j'ai parcouru, à cet effet, 
nombre de traités classiques et de mémoires. 

Les livres didactiques sont muets pour la plupart : je cite en particu- 
lier les ouvrages de Ch. Robin !, de Frey?, de Cadiat *, de Ranvier #, de 
Duval 5, de Tourneux ©, de Renaut, de Prenant et Bouin ‘. Les ouvrages 
de langue étrangère ne nous fournissent guère plus de renseignements. 
Les cellules du cortex se laissent résoudre en fines fibrilles (Haarfi- 
brillen de Waldeyer), se bornent à dire Bühm et Davidoff$, et la descrip- 
tion de Szymonowicz* est aussi sèche. La substance corticale, écrit-il, 
est formée de cellules fusiformes qui montrent une structure fibrillaire. 

Dès 1833, C. F. T. Krause 1° dit que le poil est formé de filaments 
cornés (Hornfaden), et dans sa deuxième édition (1841) que je n’ai pu 
me procurer, il aurait créé le mot de fibrilles cornées (Hornfibrillen) 
au dire de Waldeyer. 

Bidder !1 voit les cellules pileuses dise par un trait étroit: il décrit 
à ces cellules (p. 540) des fibrilles fines, si fines que, sous le micros- 
cope, elles simulent une simple ligne. Ces fibrilles, disposées parallèle- 
ment, réunissent les cellules entre elles, et doivent être considérées 
comme de fins prolongements de la membrane cellulaire. 

Henle !?, la même année, parle d’une striation, très nette sur la racine, 
qui se perd au voisinage du bulbe. Cette striation parait « zusammen- 
gesetzt aus einzelnen Fasern von unmeszbarer Dicke ». 


. 


. 4870. Ch. Robin, Programme du Cours d’Histologie, 2° édit., p. 398. 
1871. H. Frey, Traité d'Histologie et d'Histochimie, 2° édit., p. 448. 
1881. L. O. Cadiat, Traité d' Anatomie générale, t. II, p. 239. 
1889. L. Ranvier, Traité technique d'Histologie, 2° édit., article Peau. 
4897. M. Duval, Précis d'Histologie, 1° édit., p. 279. 
1903. F. Tourneux, Précis d'Histologie humaine, p. 851. 
1904. Prenant, Bouin et Maillard, Traité d'Histologie, t. T1, p. 515. 
1898. A. Bôhm und M. von Davidoff, Lehrbuch der Histologie des Menschen, p. 311. 
. 1904. L. Szymonowicz, Lehrbuch der Histologie und der mikroskopischen Ana- 
tomie, p. 311. 
. 40. 1833. C. F. T. Krause, Handbuch der menslichen Anat., t, I, p. 80. 
11. 1840. Bidder, Einige Bemerkungen über Enstehung, Bau und Leben der mens- 
lichen Haare, Arch. f. anat., physiol. und wissenschaftliche medicin von J. Müller, p.538. 
12. 1840. Henle, Ueber die structur und Bildung der menslichen Haare, Neue Nolizen 
aus dem Gebiete der Natur und Heilkunde, t. XIV, n° 8, p. 113. 
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G. H. Meyer ! confirme les données de Henle. IL voit la substance cor- 
ticale, finement fibrillaire, mais cette striation « nicht bis an den 
auzersten Rand des Haares reiche ». 

V. Heszling ? décrit les cellules pileuses comme des « Faserzellen », 


mais son dessin représente des cellules nucléées, où l’on ne constate 
aucune fibrille. 


D'ailleurs, il ne faut pas vouloir trouver, dans ces anciens 
auteurs, plus qu’eux-mêmes n'ont vu et n’ont voulu dire. 

Ont-ils observé simplement l'aspect strié du poil? Ont-ils aussi 
constaté les fibrilles basophiles dont nous voulons parler? La chose 
est douteuse, car tous les mémoires dont je viens de parler, à 
l'exception de celui de V. Heszling, sont dépourvus de figures, 
indispensables à l'intelligence du texte. 


Et, au surplus, voici qui prouvera qu'en matière historique, la 
prudence est de bon aloi. | 


En lisant Kælliker, j'avais trouvé une phrase qui de prime abord 


semblait montrer que le savant suisse avait vu les fibrilles dont il 
s'agit. 


« On trouve, dit Kælliker, dans la substance corticale, des raies fines 
qui résultent des inégalités de surface des lamelles, et qui se voient très 
nettement dans une région blanchâtre, située immédiatement au-dessus 
du bulbe; ces raies ne disparaissent pas facilement, même après uu 
traitement prolongé par les alcalis, mais finissent néanmoins par se 
transformer en une substance finement striée. 11 est impossible de les 
isoler, mais on les voit très nettement sur des fragments d’écorce 
obtenus au moyen de l’acide sulfurique, et même sur des éléments isolés 
de ces fragments. » Et Kælliker renvoie à sa figure 86, qui représente 
des cellules fusiformes, semées de « raies » onduleuses limitées au terri- 
toire cellulaire ?. En réalité, Kælliker a vu des stries, mais certainement 
il n’a pas compris leur signification. Nous létablirons dans un instant. 

En 1882, Waldeyer * a montré que les cellules pileuses sont occupées 
par des fibrilles, grêles et délicates comme des fibrilles conjonctives. 
Les réactifs tels que les alcalis (ammoniaque) ou l’acide osmique, 
d’une part, les dissociations, d’autre part, nous montrent qu'il s’agit là 


1. 1840. G. H. Meyer, Untersachungen über die Bildung des menslichen Haares, 
Neue Nolizen aus dem Gebiete der Natur und Heilkunde, t. XIV, n° 4, p. 49. 

2. 1848. V. Heszling, Histologische Beiträge : III, Vom Haare und seinen Scheiden 
Neue Notizen aus dem Gebiete der Natur und Heilkunde, in drilter Reihe, n° 1143, t. VI, 
n° 3, D. 33. / 

3. 1878. A. Kælliker, Eléments d'Histoire humaine (2° édit. francaise, p. 168). 

4. 4882. Waldeyer, Untersuchungen über die Histogenese der Horngebilde, Beiträge 
zur Anatomie und Embryclogie als Festgaben an Jacob Henle. 
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non de simples stries, mais de véritables fibrilles, différenciées dans le 
cytoplasme. « Die fibrillen sind Differenzirungsproducte der Zellproto- 
plasma und hängen von Zelle zu Zelle mittelst der Riffellorstäze von 
Anfang an zusammen. Ein Rest des Protoplasmas bleibt zwischen den 
Fibrillen als interfibrillare Kittsubstanz erhalten. » 

Waldeyer conclut donc que 1° les fibrilles peuvent constituer une diffé- 
renciation de la cellule conjonctive comme de la cellule épidermique ; 
20 ces fibrilles s’observent, en particulier, dans les phanères (plumes) ; 
3° elles sont kératinisées : d’où le nom de fibrilles cornées sous lequel 
Waldeyer les désigne {Hornfibrillen, Hornsubstanzfibrillen). 

Que les fibrilles soient une différenciation très fréquente de la cel- 
lule, rien de plus juste; qu’elles s’observent dans les poils et les plumes, 
rien de plus exact. J’ai pu, comme Waldeyer, constater leur existence 
dans les poils, dans les plumes, et dans d’autres phanères cornés que 
Waldeyer n’a pas examinés dans son mémoire (diamant, ongle). Mais 
les fibrilles épidermiques ne sont point ou, tout au moins, ne sont point 
toutes des fibrilles cornées. Leurs réactions histochimiques, leur siège 
dans la zone fibrillaire du poil, dans l'écorce des plumes, dans le corps 
muqueux supérieur du diamant, dans le corps muqueux unguéal nous 
indiquent avec une entière évidence qu'elles représentent une simple 
différenciation des cellules malpighiennes. En un mot, elles commencent 
par être des formations dépourvues de kératine; elles subissent, plus 
tard, la transformation cornée. 

Ces fibrilles pileuses furent observées par Reinke qui les colora par 
les teintures d’aniline, après fixation par la liqueur de Flemming. La 
figure de Reinke les montre plus grosses et plus clair-semées que je ne 
les ai trouvées : cette différence tient peut-être à l’objet d'étude ou à 
la technique employée par Reinke. Elles commencent très près de la 
papille, et, pour Reinke, l’affiaité qu’elles présentent pour le violet de 
gentiane est en rapport avec un phénomène précurseur de la kératini- 
sation, avec ce fait que le cytoplasme se charge de prokératine 1. 

Un peu plus tard, Kælliker ? est revenu sur ces fibrilles, et, après 
avoir résumé les idées de Waldeyer, il ajoute qu’il n’a jamais pu voir de 
fibrilles. Son texte, d’ailleurs, mérite d’être intégralement cité : « Mir ist 
es auch bei neuen Untersuchungen nicht geglückt, Faserchen aus der 
Haarriode zu isoliren, wenn auch das von mir beschriebene streifige 
Aussehen der Faserzellen der Rinde auf eine solche Zusammensetzung 
hinwest. Ferner sehe ich auch in Querschnitten von Haaren keine 
Fibrillen und rührt die an solchen oft sehr deutliche Punktirung von 
den ungemein zahlreichen Pigmenkürnchen oder den mit Luft gefüllten 
Lücken oder von beiden her. » 


1. 1887. Reinke, loc. cit. 
2. 1889. A. Kælliker, Handbuch der Gewebelhre des Menschen, Bd I, p. 226. 
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Cependant Kælliker (trois pages plus haut, p. 223) décrit dans la racine, 
immédiatement au-dessus du bulbe, une zone bianchâtre, finement striée. 

Cette zone blanchâtre, von Brunn ! la colora d’une facon intense, mais 
diffuse, à l’aide du violet de gentiane et de l'orange; la coloration si 
spéciale de cette zone de transition, étendue entre la couche génératrice 
et la zone kératinisée serait due à une sorte d’imprégnation des cellules 
corticales par de l’éléidine à l’état liquide (p. 215). 

Deux ans plus tard, H. Rabl? parle des fibrilles épidermiques 
onduleuses qu’on observe dans le poil; il en donne une bonne figure, 
et il étudie avec soin les modifications du noyau des cellules corticales. 
Ce noyau est d’abord volumineux, clair, ovoïde ; il s’allonge progressi- 
vement pendant que sa chromatine revêt l'aspect de grains de plus en 
plus nombreux et de plus en:plus fins; ces grains se tassent alors, 
se fusionnent, perdent leur affinité pour les teintures basiques, et se 
colorent par l’éosine. Le noyau est réduit à une simple ligne (p. 445). 

J. Renaut*, paraît avoir vu ces fibrilles, qu’il ne décrit guère d’ailleurs, 
et qu’il représente, assez schématiquement, semble-t-il, dans la figure 508 
de son Traité d’Histologie pratique; son texte pourtant n’a pas toute la 
clarté désirable. Les cellules du poil, dit-il, disposées en séries éléva- 
4oires « sont reliées les unes aux autres par des fibres unitives brunes, 
qui donnent à l’ensemble formé par elles une apparence filamenteuse ». 
La kératinisation s'opère consécutivement à l'apparition de ces longues 
crêtes unitives. Puis l’auteur ajoute : les séries élévatoires, « bien que 
déjà en partie kératinisées, restent distinctes avec leur aspect filamen- 
teux jusqu'à l’union du cône avec la portion radiculaire de la tige ». Cet 
aspect. se traduit, sur les coupes transversales, par des grains « répon- 
dant chacun à la section en travers d’une crête unitive ». 

Mais ces fibres, que l’auteur localise à tort l’exoplasme cellulaire, 
revêlent, ais-je dit, deux aspects successifs. Elles sont d’abord baso- 
philes ; ce n’est que plus tard qu’elles se kératinisent en devenant acido- 
philes. Renaut a méconnu cette importante distinction. D'où la contra- 
diction de la légende et de la figure 508 (t. Il, p. 338). Son dessin 
représente, dit-il, des « cellules du cône pileux ayant subi la kératini- 
sation piliformative ». Il n’en est rien pourtant. En effet, les fibrilles 
que représente l’auteur ne peuvent étre des fibrilles kératinisées, puis- 
qu'elles ont fixé l'hématéine, après fixation par le Müller, puisque leur 
noyau n'est pas encore atrophié. 

Vürner*, dans un petit mémoire sur les grains qu'on trouve dans le 


1. 1895. Von Brunn, Zur Kenntniss der Haarwurzelscheiden, Arch. f. mikr. Anat., 
t. XLIV, p. 207. 

2, 1897. H. Rabl, Untersuchungen über die mensliche Oberhaut und ihre Anhangsge- 
bilde mit besonderer Rücksicht auf die Verhornung,Arch. f. mikr. Anat., t. XLVIIL. 

3. 1899. J. Renaut, Traité d'Histologie pratique, t. Il, p. 337 et 338. 

4. 1903. H. Vôrner, Ueber Trichohyalin, Dermat. Zeitschrift, t. X, p. 357. 
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poil et dans sa gaine interne, aborde incidemment la question qui nous 
occupe. En examinant des coupes traitées par une des méthodes préco- 
nisées pour déceler les fibrilles épidermiques (violet de gentiane et tein- 
ture d’iode iodurée), cet auieur a vu des fibrilles épidermiques longitu- 
dinales qu'il trouve, tordues en spirale « spiralig gedrehete ». 


Je n’ai pas encore parlé des enclaves qu’on trouve dans la substance 
corticale. On a décrit jusqu'ici de la kératohyaline, de la substance onycho- 
gène, et du pigment. Il me faut dire un mot de ces diverses substances. 

Divers auteurs (Unna, Kœlliker, etc.), ont soutenu que la matrice du 
poil était chargée de grains. Certains d’entre eux veulent qu’il s'agisse 
là de kératohyaline; d’autres (Ranvier, Renaut) parlent d’une substance 
spéciale qu'ils qualifient de substance onychogène, parce qu’une sub- 
stance identique se retrouve, disent-ils, dans la mairice de l’ongle. 

Reprenant et développant les observations de Ranvier, Renaut admet 
que les poils et les ongles subissent la pigmentation brune, avant de se 
kératiniser. Cette pigmentation brune serait caractérisée par ce fait que 
les éléments cellulaires, fixés par l’alcool, se colorent en brun par le 
picro-carmin. Elle s’observe dans le corps cellulaire et dans les filaments 
unitifs. Dans le corps cellulaire, elle est tantôt diffuse, et tantôt figurée 
par des grains de substance onychogène; c’est elle qui rend les filaments 
uuitifs rigides et brunâtres ; c’est aussi grâce à la substance onychogène 
que le poil, comme l’ongle, se kératiniseraient et à cela rien d’éton- 
nant : poil et ongle sont des phanères solides, flexibles et résistants; l’un 
et l’autre se kératinisent sans perdre leurs filaments umitifs. 


Mais les résultats des histologistes qui décrivent des grains dans 
la substance pileuse n’ont pas été confirmés; non contents de nier 
Pélaboration de l’onychogène dans les processus de kératinisation 
du poil, nombre d'auteurs ont affirmé que cette substance granu- 
leuse n'existe point. Et je fais allusion, pour l'instant, aux travaux 
de v. brünn, de Vôrner etlde Gavazzeni (1208) ‘. Pour ma part il 
ma été impossible de trouver dans le poil adulte, comme dans 
l'ongle adulte, rien qui ressemble à ce qu’on a décrit comme sub- 
stance onychogène; la pigmentation brune dont parle Renaut 
existe dans certains phanères; mais elle est due à l’imprégnation 
diffuse de la corne par du pigment, comme je l’ai montré, avec 
A. Bassetta ?, en étudiant la dent cornée des Batraciens. 


1. 1908. A. Gavazzeni, Trichohyalin, Monatshefte fur praktische Dermatologie, 
t. XLVII, n° 5, p. 229. 


2. 1908. A. Bassetta et A. Branca, Sur la structure et le déveluppement des forma- 
tions cornées vestibulaires chez Alytes obtetricans. Journ. de l’ Anatomie, t. XLIV, p. 249. 
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Du pigment, je dirai peu de chose. Ce pigment se trouve sous 
trois aspects : tantôt il est dissous, tantôt il est figuré sous forme 
de grains qui sont disséminés dans les cellules corticales, ou tassés 
étroitement, dans de grandes cellules rameuses. Il y a donc, dans 
le poil, et des cellules pigmentées et des cellules pigmentaires. 


Les cellules pigmentaires ont été étudiées par Riehl qui, le premier, a 
fourni des renseignements précis sur la formation du pigment t. 

Kælliker qui a repris la question, un peu plus tard, a confirmé les 
résultats de Riehl. 

Les cellules pigmentaires du bulbe pileux occupent la surface de la 
papille. Orientées perpendiculairement à la surface de cette papille, elles 
sont très variables de taille et d'aspect. Elles sont rondes, fusiformes ou 
étoilées ; leurs prolongements, au nombre de quatre à six, sont gros 
ou fins; ils peuvent couvrir de leurs branches un territoire assez étendu. 

(Kælliker.) 


Les celluies pigmentaires existent, d’ailleurs, sur toute la lon- 

sueur du phanère. Elles sont remarquablement nombreuses sur les 

“poils colorés, au niveau du bulbe. Elles m'ont semblé beaucoup 
plus rares sur la tige ou la racine du poil. | 


On sait à quelles discussions à donné lieu l’histogenèse du pigment. 

Pour Riehl, Kælliker, Ehrmann, il est vraisemblable, sinon certain, 
que des cellules pigmentaires, originaires du chorion, pénètrent dans le 
bulbe pileax, car, au début de son évolution, le poil est toujours 
dépourvu de pigment, et les premières cellules pigmentaires siègent tou- 
jours au niveau de la papille. 

Pour Jarisch, Retterer le pigment est d’origine ectodermique ; il repré- 
sente une élaboration cellulaire des couches méduilaires et corticales, 
et le pigment existe dans le poil, bien avant qu'on ne le trouve dans le 
chorion. 

Post est éclectique (1894). Pour lui, le poil est capable d'élaborer du 
pigment, mais une partie du pigment qu'il renferme est d’origine der- 
mique. | 


4 


Je n'ai pas à prendre position dans le débat, car je n’ai point 
étudié l’origine du pigment, et je m'en tiens à ces indications 
essentielles. 


Il me faut, cependant, dire un mot de l’origine et de la signification 


1: 1884. Riehl, Zur Kenntniss des Pigmentes im menslichen Haar, Vierteljahrschr. 
[. Derm. b. Syph., p. 33. 
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que Metchnikoff! attribue à certains éléments du poil qui font défaut, 
dit-il, sur les poils blancs et sur les poils normalement colorés. 

Pour lui, les éléments médullaires sont capables de pénétrer dans les 
cellules qui les avoisinent et de se charger de leur pigment. De ce fait, 
ils grossissent, prennent une forme irrégulière et se mobilisent. On les 
trouve d’abord entre la substance médullaire et la substance corticale ; 
ils passent, de là, dans la substance corticale ‘et ils absorbent son pig- 
ment. Ils se rendent, enfin, « à la périphérie des cheveux et passent 
totalement au dehors ». Telle serait l’origine de cette poussière brune 
que G. Fatio observa à la surface des plumes du Larus Rudibundus, en 
train de blanchir. 

D'autre fois, la cellule médullaire descend dans la racine; elle arrive 
au bulbe, et émigre de là dans le tissu conjonctif voisin. 

En un mot, la canitie résulterait d’un acte de phagocytose : le pigment 
normal disparait, absorbé par les cellules médullaires qui sont de véri- 
tables pigmentophages. 


Je n'ai pas étudié le mécanisme de la canitie, je m'empresse de le 
dire, mais l'hypothèse de Metchnikoff soulève une série de ques- 
tions que je me borne à indiquer ici. 

Les pigmentophages de Metchnikoff diffèrent-ils des cellules pig- 
mentlaires des auteurs, et, dans l’affirmative, quels caractères per- 
mettent de distinguer ces éléments les uns des autres? 

Si ces dénominations différentes s'appliquent à un même élément 
dont le rôle et l’origine sont, seuls, interprétés d’une facon différente 
par les auteurs, je noterai, à l'inverse de Metchnikoff * que les cel- 
lules pigmentaires existent sur les poils normalement colorés; on 
les voit moins aisément que sur les poils en train de blanchir, mais 
il suffit de les chercher pour les trouver. 

Je dois encore faire une autre remarque qui me paraît d’une 
certaine importance. Les cellules pigmentaires peuvent s’observer 
sur tous les poils, sur ceux qui sont munis d’une colenne médullaire 
tout aussi bien que sur ceux qui sont dépourvus de moelle. En 
ce dernier cas, invoquera-t-on encore l'origine médullaire des 
cellules pigmentaires? Ou pour établir cette hypothèse, ira-t-on 
recourir à une hypothèse nouvelle, et dire que la moelle a disparu, 
du fait de l’'émigration des cellules qui la constituaient? 

4. 1901. E. Metchnikoff, Annales de l’Institut Pasteur, p. 865. 


2. 1906. E. Metchnikoff, Recherches sur le blanchiment hivernal des poils et des 
plumes, C. R. Ac. des Sciences, Paris, t. CXLIT, p. 1025. 
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J'ai dit ailleurs ‘ que tous les résultats de Metchnikoff ont été 
vivement critiqués et regardés comme « tout à fait insoutenables » 
par Stieda? (1910). Inutile d'y revenir ici puisque nous n'avons fait 
aucune recherche sur le blanchiment des poils. 


c) Zone kératinisée. — Il est difficile de se faire une idée de la 
structure du cortex, une fois la kératinisation accomplie, pour la 
simple raison que les auteurs n’étudient pas spécialement la struc- 
ture des diverses régions de la substance pileuse. 


Kælliker #, cependant, envisage spécialement l'écorce de la tige du poil. 
Et sa description se résume aisément. Transparente sur les poils blancs, 
l'écorce est semée, sur les autres poils, de pigment régulièrement dis- 
iribué ou accumulé sous forme de taches. Trailée par l'acide sulfurique, 
l'écorce se dissocie en longs filaments, formés de « lamelles de tissu 
fibreux ou fibres-cellules », c'est-à-dire de cellules aplaties, plus forte- 
ment unies par leurs extrémités que par leurs faces. La substance corli- 
cale présente des taches et des lignes. Les taches sont dues soit à des 
amas de granulations pigmentaires, soit à de petits espaces remplis 
d'air. Les lignes répondent les unes aux limites des cellules de l'écorce, 
les autres aux noyaux de ces mêmes éléments. 

Ed. Retterer a repris récemment * l'étude de la tige du poil, à l’aide 
d'une technique qu'il a fait précédemment connaitre. (Soc. Biol, 1908, 
t. 1, p. 1006.) 

Il distingue dans la tige : 1° Des noyaux linéaires (12 à 15 Y de long, 
sur 1/3 ou 1/4 de y), allongés parallèlement à l’axe du poil, et distants 
de 2 ou 3 y. 2° Le cytoplasme internucléaire montre des granulations, 
disposés en série longitudinale, qui « semblent marquer les limites cel- 
lulaires ». De part et d’autre de ces lignes moniliformes partent, sous 
la forme de traits transversaux, des rameaux qui se succèdent réguliè- 
rement de la racine vers la pointe du poil. Ces rameaux qui émettent 
des ramuscules « sont distants d'un 1/2 ou de 1 y ». Tel est le réticulum 
chromophile de Ja cellule pileuse. Dans les mailles de la trame figurée 
est coulée une substance amorphe qui, seule, se charge de kératine. 
Quant au réticulum et au noyau, ils échappent à la transformation 
cornée, et, de la sorte, ils « augmentent l'élasticité du tissu et sa résis- 
tance aux tractions et aux flexions ». 


1. 1911. A. Branca, Le tégument externe et ses dérivés; in Traité d'anatomie 
humaine de Poirier, Charpy et Nicolas, 2° édit. 

2. 1910. Slieda, Untersuchung. über die Haare; II, Das Haarpigment und das 
Ergraueu. (Anat. Hefle, Bd. XI, H, 121, p. 365). 

3. 1868. A. Kælliker, Eléments d'Histologie humaine, 2° édit. franc., p. 168. 

4. 1908. E. Retterer, Struct. du poil, C. R. Soc. Biologie, Paris, 1908, t. I, p. 1078. 
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Je dirai plus loin, d’ailleurs, comment je concois la structure de la 
zone kératinisée du poil (voir page 594). 

C. — Épidermicule du poil. 

L'épidermicule s’étend sur toute la surface du poil proprement 
dit; originaire des cellules indifférentiées qui occupent tout le 
segment inférieur du bulbe pileux. il est reconnaissable au niveau 
d'un plan, perpendiculaire au grand axe de la papille, qui coupe cette 
papille à l'union de son tiers inférieur et de ses deux tiers supérieurs. 

La forme et la disposition de ses éléments varie, à mesure qu'on 
se rapproche de la surface cutanée, et cela, jusqu’au moment où 
l’'épidermicule se kératinise, en gardant, dès lors, un aspect 
toujours identique à lui-même. 

L'épidermicule est d’abord représenté par des cellules disposées 
sur un rang, et aplaties dans le sens transversal, parallèlement à 
la surface du poil. Puis il passe insensiblement à la forme cubique. 
Il s’étire alors pour prendre la forme de polyèdres, allongés per- 
pendiculairement à la surface de la papille. Aussi la direction des 
éléments de l’épidermicule se modifie-t-elle progressivement, de 
bas en haut : en regard du bulbe pileux, le grand axe de l’épider- 
micule est horizontal; plus haut, il devient oblique, puis sensible- 
ment vertical. Il gardera dorénavant cette orientation, et les élé- 
ments composants de cette assise s’aplatissent, et arrivent à se 
recouvrir en partie, à la facon des tuiles d’un toit. Le bord libre des 
cellules est tourné vers la surface de la peau. 

Le noyau subit des variations de formes identiques à celles du 
corps Cellulaire. Quand les cellules sont aplaties transversalement, 
les noyaux le sont aussi; quand Ja cellule devient cubique, les 
noyaux sont globuleux; ils deviennent ovoïdes et le restent, quand 
les cellules s’allongent; tout le temps que les cellules restent 
horizontales, les noyaux sont disposés côte à côte, et, dans chaque 
coupe, chaque cellule laisse voir le noyau qui l'individualise. A 
mesure que la cellule devient oblique, s’amincit, et se dispose en 
tuile de toit, l'aspect change : le noyau s’étire en bâtonnet et l’on 
trouve trois, quatre, cinq cellules superposées qui paraissent n’avoir 
pas de noyau : un noyau apparaît, de place en place, et à son 
niveau, le cytoplasme se renfle. En réalité, toutes les cellules de 
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l'épidermicule ont un noyau, mais du fait de l’aplatissement du 
cytotoplasme, les noyaux ne se superposent plus en lignes régu- 
lières, au centre de la cellule : ils se déjettent d’un côté ou de 
l’autre. Il y a là une véritable adaptation à la forme cellulaire, con- 
forme à la loi du moindre espace. Et cette disposition persiste jus- 
qu'au moment où le noyau s’atrophie, du fait de la kératinisation 
de la cellule. 


Examinons d’un peu plus près la structure de lépidermicule et 
prenons pour type une cellule polyédrique située en regard du 
bulbe pileux. 

Le noyau occupe toute la partie profonde de la cellule. Il 
est régulièrement sphérique ou ovoïde; dans ce dernier cas, il 
est allongé horizontalement. Entouré d'une épaisse membrane 
nucléaire, il est clair et traversé par un délicat réseau de linine, 
incrusté de fines granulations chromatiques; en un point variable 
de son étendue, il porte un nucléole volumineux, unique ou double. 

Le cytoplasme de la cellule ne contient jamais de pigment; il 
paraît de structure fibrillaire et le corps cellulaire est entouré, 
sur presque tout son pourtour, d'un espace intercellulaire étroit, 
cloisonné par des ponts d'union courts et serrés. Par ses deux 
faces supérieure et inférieure, la cellule épidermiculaire se relie 
aux cellules qui l’avoisinent; son pôle interne est également uni 
par des ponts d'union à la substance pileuse; son pôle externe, 
souvent excavé en cupule, s’accole simplement à l’épidermicule de 
la gaine interne. En somme, les éléments de l’épidermicule adhèrent 
solidement les uns aux autres, et ils adhèrent solidement aussi à 
la surface du poil qu'ils revêtent sur toute son étendue. 

A mesure qu'on s'élève au-dessus du bulbe pileux, les cellules de 
l'épidermicule s’aplatissent et tendent à se recouvrir à la facon des 
feuillets d’un livre. Elles sont un peu renflées, au niveau du noyau. 

Au moment où l’épidermicule se kératinise, la cellule achève de 
s’aplatir, du fait de la disparition de la saillie que déterminait le 
novau, avant son atrophie. 

Sur les sections longitudinales du poil, on constate que les cel- 
lules de l’épidermicule empiètent les unes sur les autres, si bien 
qu'en traçant une ligne perpendiculaire à l’axe du poil, cette ligne 
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coupe, de part et d’autre du phanère, six à huit cellules épider- 
miculaires. 

Sur les coupes horizontales, le poil se montre entouré d'un anneau 
byalin formé par une série de cercles concentriques ; chacun de ces 
cercles répond à la coupe d’une assise de cellules épidermiculaires. 

De cet exposé, il ressort donc que les cellules épidermiculaires, 
disposées d'abord sur un plan, arrivent à se recouvrir de plus en 
plus, sans jamais, toutefois, se recouvrir complètement. Leur bord 
supérieur, tourne vers la tige du poil, demeure toujours libre; leur 
face externe est presque complètement revêlue par la cellule 
implantée immédiatement au-dessous, et leur face interne revêt 
presque complètement la cellule sus-jacente. De ce fait que le 
bord supérieur de la cellule, demeure toujours libre, on ne peut 
assimiler l’épidermicule à un épithélium stratifié. 

IL nous reste à préciser les modifications que subissent les 
noyaux de l'épidermicule. Nous avons déjà noté que le noyau varie 
de forme, suivant le point considéré. Au moment où la cellule, 
d'horizontale devient verticale, le noyau s’allonge et se redresse. 
Il va diminuer progressivement de taille. 

Il va aussi changer de structure. Les nucléoles disparaissent; 
le suc nucléaire se colore; les travées du réticulum sont de plus 
en plus riches en grains chromatiques, et, au moment où la kéra- 
tinisation va s'effectuer, le noyau, allongé en bâtonnet, est unique- 
ment représenté par un semis de granulations fines et serrées. 

Ces modifications du noyau sont donc identiques à celles que 
Rabl a bien décrites dans la substance pileuse. 

Ajoutons que la kératinisation de l'épidermicule du poil s'effectue 
entre le point où s'effectue la kératinisation de la cuticule du man- 
teau et le point où s'effectue la kératinisation de la gaine de Henle. 


IT 


LA GAINE ÉPITHÉLIALE INTERNE. 


Le poil, on le sait, est entouré de deux gaines concentriques, 
l'une interne, l’autre externe. 
La première de ces gaines est une gaine purement épithéliale. 
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La seconde peut être considérée comme une enveloppe cutanée : les 
deux couches de la peau concourent à la former; l’épiderme tégu- 
mentaire se prolonge, en effet, jusqu au bulbe pileux sous le nom 
de gaine épithéliale externe, et le chorion dermique se tasse au 
pourtour de cette dernière gaine pour constituer le sac fibreux du 
poil. 

Examinons, tout d’abord, la gaine épithéliale interne, satellite de 
la majeure partie de la racine pileuse. 

Ceite gaine s'étend du bulbe au collet du poil. Elle commence à 
l'extrémité même du bulbe, selon quelques auteurs {voir les dessins 
de Mersching, de v. Brunn). C'est un peu plus haut, cependant, 
comme l'a reconnu Giovannini que J'ai toujours vu les diverses 
assises du manteau se différencier de la masse du bulbe. 

La gaine interne se termine par un bord plus ou moins frangé. 
Elle atteint le niveau de la glande sébacée, annexe du poil, chez les 
animaux jeunes (poil tactile du chat à la naissance). Elle s'arrête 
à distance de cette glande (300 w), chez les animaux adultes (poil 
tactile du chat de 8 mois). | 


Considérée comme une zone cornée qui résulterait, en totalité 
(Henle, 1873), ou en partie (Biesadecki !, Renaut ?), de la kératinisation de 
la gaine épithéliale externe, la gaine épithéliale interne naît, en réalité, 
du bulbe comme l’ont bien établi les recherches concordantes de Unna * 
et de von Ebner#. 

C’est en étudiant des coupes longitudinales, colorées par le picro-car- 
min, qu'Unna montra l’origine de la gaine interne. Il vit que cette gaine 
procède des cellules génératrices, situées au niveau du bulbe pileux 
(voir la fig. 10 du mémoire), en dehors et au-dessous des assises qui 
donnent naissance au poil; il montra que ces assises génératrices fixent. 
énergiquement le carmin, et qu’elles revêtent le poil d’une sorte de 
manteau, coloré en rouge (rother Mantel). Plus haut, la gaine interne 
se kératinise, et ses éléments sont alors clairs, réfringents, homogènes 
et individualisés par un noyau atrophié. 

Von Ebner fit une étude soigneuse de la gaine épithéliale interne. 


1. 1872. A. Biesiadecki, Manual of human and comparative histology, edited by 
Stricker, translated by H. Power. t. II, p. 253. 

2. 1880. J. Renaut, Sur les gaines interne et externe des poils; stratum vésiculeux, 
formation réticulaire, lamé kératogène, C. R. Acad. des Sciences, Paris, t. XCI, p. 1084. 

3. 1876. P. Unna. Beiträge zur Histologie und Entwicklungsgeschichte der mensliche 
Oberhaut, Archiv. f. mikr. Anat., t. XII, p. 665. 

4. 1876. V. von Ebner, Mikrosk. Studien ueber Wachsthum und Wechsel der Kaare, 
Sitzungsberichte Kais. Ak. d. Wissen. in Wien, octobre, t. LXXIV, Abth. III, p. 339. 
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Il constata que la couche de Henle est formée de cellules qui, sur les 
coupes tangentielles, sont polygonales. Petites et hexagonales à la partie 
inférieure du poil, allongées verticalement sur le segment inférieur de la 
racine, ces cellules, avant de se kératiniser, se chargent d’enclaves. Il 
s’agit là de corpuscules arrondis ou allongés verticalement, tout au plus 
longs comme le noyau; ces corpuscules réfringents sont colorables par le 
carmin, et comparables aux boules vitellines; ils pâlissent dans les 
acides ou les alcalis, et se dissolvent quand ces réactifs sont peu dilués ; 
ils sont insolubles dans l’alcool et l'éther; ils ne réduisent pas l'acide 
osmique; ils sont formés d’une substance albuminoïde (p. 344). Un peu 
plus haut, la couche de Henle change d'aspect : une ligne irrégulièrement 
découpée marque 1a limite entre les éléments chargés d’enclaves et les 
éléments kératinisés. Les éléments de la couche de Henle sont des 
éléments polygonaux, étirés verticalement, ils sont séparés, ici et là, 
par des lacunes arrondies où s'engage le prolongement d'une cellule de 
Huxley (voir la figure 3 du mémoire). 

Quant à la couche de Huxley, elle est formée de longues cellules fusi- 
formes, étroitement accolées l’une contre l’autre. La zone inférieure de 
cette couche est semée de grains régulièrement arrondis; une zone kéra- 
tinisée lui succède, suivant une ligne presque droite. 

La nature des grains découverts par von Ebner a donné lieu à de 
nombreuses interprétations. 

Schiele, dans sa thèse inaugurale !, dit avoir observé les corpuscules 
v. découverts par Ebner; il les considère Comme des corpuscules graisseux. 

Ces grains, Waldeyer, von Brunn ne tardérent pas à les retrouver; ils 
les considèrent comme des grains solides, formés de kératohyaline, 
tandis que Ranvier, écrit qu'il s’agit là d’une substance liquide qu'il 
appela l’éléidine. C’est également d’éléidine que parlent Kælliker et Rabl. 

Depuis les travaux dont il vient d'être question, les auteurs ont répété 
et répètent encore que la gaine épithéliale est chargée soit de kératohya- 
line, soit d'éléidine. La différence n'est pas grande entre ces deux 
termes. À part cette notion que la kératohyaline est solide et l’éléidine 
liquide, la kératohyaline des Allemands correspond exactement à 
l’éléidine granuleuse de Ranvier, tandis que l’éléidine des Allemands se 
rapporte à l’éléidine diffuse du savant Francais. 

On en était là quand, en 1903, Vürner reprit l'étude des grains qui sont 
élaborés daus la moelle pileuse et dans la gaine épithéliale interne. Il 
reconnut que ces grains diffèrent de l’éléidine par une série de carac- 
tères physiques et de caractères histo-chimiques; il en conclut que ce sont 
là de grains d’une substance spéciale qu'il appela la trichohyaline ?. 


4. 1880. Schiele, Das glycogen in normalen und pathologischen Epithelien, thèse 
inaugurale, Bern, p. 14. 
2. 1903. H. Vôrner, Ueber Trichohyalin, Dermat. Zeitschirft, t. XI, p. 357. 


- 
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La kératohyaline (éléidine granuleuse de Ranvier) diffère de la tricho- 
hyaline parce que, seule, elle se colore par l'hématéine et l'hématoxyline ; 
elle se présente sous forme de fines granulations qui, insolubles dans 
les acides dilués et dans l’acide acétique concentré, se dissolvent aisé- 
ment dans les alcalis; ces granulations se développent dans des élé- 
ments qui s'écartent de leur forme normale en s'aplatissant. 

L’éléidine [éléidine diffuse de Ranvier] se distingue de la trichohyaline 
par ce fait qu’elle se colore dans l’alkanna, la nigrosine, le bleu à l’eau, 
le rouge Congo. Elle revêt l’aspect de larges flaques liquides ; elle est 
soluble dans l’alcool dilué, les acides, les alcalis et dans les substances 
dont l'inclusion dans la paraffine nécessite l'emploi. 

Quant à la trichohyaline, c’est une substance solide, figurée sous 
forme de boules, ou de boyaux allongés, qui sont parfois le siège de 
« Perforationen ». Elle est sécrétée par des cellules dont la forme ne 
s’est pas modifiée; comme la kératohyaline, elle se teint par le carmin, 
le bleu polychrome, la fuchsine acide; mais quand la coupe ainsi traitée 
est abandonnée dans une solution acide ou alcaline, la kératohyaline 
garde sa teinte, tandis que la trichohyaline se décolore. La pepsine 
chlorhydrique dissout la kératohyaline plus vite que la trichohyaline. 
Enfin, la trichohyaline se teint en rouge par l’éosine, en jaune dans 
l'acide picrique, à l'inverse de l’éléidine diffuse. 

Telles sont les réactions de la trichohyaline, indiquées par Vürner. 

ILen est d’autres : elles ont été trouvées par Gavazzani!. 

Gavazzani utilise une série de colorants basiques et de colorants 
acides, qu’il a employés seuls ou avec un mordant. Il a étudié l’action 
de ces teintures sur la « Basale Hornschicht » et sur la kératohyaline, 
d’une part, sur la trichohyaline, d'autre part. De ses recherches, il 
conclut que dans la transformation des cellules granuleuses de la peau 
en cellules de la couche cornée basale, il y a mise en liberté d’un corps 
acidophile (A), l’éléidine, qui se trouve combiné dans la kératohyaline 
(A+ X) à une substance basique (X). Dans la métamorphose des 
cellules à grains de trichohyaline en cellules cornées de la gaine radi- 
culaire, il y a combinaison d’un corps acidophile (A') à la substance 
basique (Y) qui forme la trichohyaline. D’où formation d’un corps nou- 
veau (A’ + Y) qu'on trouve dans les cellules du manteau. 

Je ne puis ni confirmer, ni infirmer les recherches de Gavazzani. Je 
me suis placé à un autre point de vue que lui dans l'étude du poil, mais 
je doute fort que de simples réactions histo-chimiques soient capables 
de nous renseigner sur la constitution de corps éminemment complexes, 
dont la formule n'est point encore établie. 


En résumé, il existe des grains dans la couche épithéliale interne. 


. 1908. A. Gavazzani, Trichohyalin, Monatshefle für praktische Dermatologie, 
t. XLVIS, n° 5, p. 229. | 
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Ces grains, découverts par von Ebner, furent identifiés à l'éléidine 
et à la kératohyaline. Vôürner montra qu'en réalité ces grains 
diffèrent notablement des enclaves qui sont propres au stratum 
granulosum : il les qualifia de grains de trichohyaline. 

On peut, toutefois, homologuer ces grains aux grains dont est 
chargé le stratum granulosum. On peut loujours considérer la 
gaine épithéhale interne comme une colonne creuse, dont les élé- 
ments évoluent comme les cellules épidermiques, et s’élevent 
successivement d’une zone muqueuse, homologue du corps muqueux, | 
dans une zone granuleuse, homologue du stratum granulosum, et 
enfin dans une zone cornée. Le stratum lucidum de cette dernière 
zone est caractérisé par la persistance de noyaux cellulaires, 
qui disparaissent au niveau du stratum corneum. À ce niveau, 
l’évolution de la gaine épithéliale interne est complètement 
achevée : la gaine est kératinisée. 

Trois couches constituent le manteau du poil. Ces trois couches 
sont disposées concentriquement, de dedans en dehors; ce sont 
l'épidermicule de la gaine interne, la couche de Huxley, la couche 
de Henle, et nous aurons à examiner chacune de ces assises au 
niveau de sa zone inférieure ou génératrice, de sa zone moyenne, 
chargée de grains, et de sa zone superficielle ou kératinisée. 


A. — Épidermicule de la gaine interne. 


a) Zone muqueuse. — L'épidermicule de la gaine interne se 
dégage du bulbe au même niveau que l’épidermicule du poil, 
c'est-à-dire à l'union du tiers inférieur et des deux tiers supérieurs 
de la papille. Il est formé de petites cellules qui, par leur face 
interne, sont en rapport avec l'épidermicule du poil, tandis que leur 
face externe entre au contact de la couche de Huxley. 

Sur les coupes longitudinales du poil, ces cellules paraissent 
individualisées par un petit noyau globuleux, qui occupe presque 
toute la cellule, et dessine, avec les noyaux des éléments sus-jacents, 
un chapelet presque ininterrompu. Mais ce n’est qu’une apparence : 
sur les coupes tangentes au poil, on constate aisément que ce 
noyau est un noyau aplati, allongé transversalement, c'est-à-dire 
perpendiculairement à la surface du poil. Ce noyau, de contour un 
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peu flexueux, est entouré d’une membrane nucléaire d'une extrême 
minceur. Le champ nucléaire est occupé par un réseau de linine 
d’une grande délicatesse. La chromatine y est clairsemée; elle se 
répartit surtout à la face interne de la membrane nucléaire et au 
pourtour du nucléole qui est simple ou double, et toujours de 
petite taille. Un tel noyau rappelle singulièrement les noyaux qui 
sont compris dans l'épaisseur de la paroi propre dü tube sémini- 
pare. 

Quant au cytoplasme, il est très réduit, et je n y ai trouvé aucune 
particularité de structure qui mérite d’être relevée. 


b) Zone granuleuse. — Puis des grains apparaissent dans le cyto- 
plasme des cellules de l’épidermicule. Ces grains différent des 
grains des autres couches de la gaine interne par quatre caractères 


seulement; ils sont rares; ils sont fins; ils se développent assez 
haut dans l’épidermicule : ils n'existent que sur une très courte 
étendue, c’est-à-dire dans huit ou dix assises cellulaires. 


Ces grains ont été signalés par von Brünn et par Ranvier qui les a 
colorés par le carmin. 


Vôrner, qui donne des épidermicules une figure, apparemment schéma- 


tique, et, à coup sûr, inexacte puisque les cellules des deux épidermi- 
cules sont inclinées dans le même sens, Vôrner dis-je, les met en doute 
et il pense que les corps qu’on trouve dans l'épidermicule du poil 


apparliennent en réalité à la couche de Huxley : ils ont été entrainés 
là par le rasoir. 


La couche de Huxley contient, nous le verrons, des grains de 
taille très variée, et surtout des grains presque gros comme un 
noyau. [l serait bien étonnant que le rasoir de Vürner ait entraîné 
dans l’épidermicule de fines granulations seulement. C’est là une 
première raison pour ne pas souscrire aveuglément à la conclusion 
de Vürner. 

Il en est une autre. Les grains de trichohyaline existent dans 
l'épidermicule, quel que soit le sens dans lequel le rasoir ait attaqué 
le poil. Il n'en pourrait être ainsi si l'hypothèse de Vürner était 
exacte. 

Enfin, Gavazzani a coloré, par le carmin lithiné et la safranine, 
les granulations de l’épidermicule. Ces granulations permettent 
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donc d'homologuer la zone qui nous occupe au stratum granu- 
losum de lépiderme. 


c) Zone kéralinisée. — L'épidermicule se kératinise, et il se kéra- 
tinise beaucoup plus tard que la gaine de Henle, mais un peu plus 
tôt que la gaine de Huxley. Autrement dit, l’épidermicule se kéra- 
tinise 100 & (poil tactile du Chat nouveau-né), ou 115 & (cil du 
Mouton adulte) avant la couche de Huxley. Il simule alors une 
mince lamelle réfringente (1 «) dont les éléments sont inclinés les 
uns sur les autres, et se recouvrent à la facon des tuiles d’un toit. 
Je n’insiste pas sur l'aspect de la zone cornée de l'épidermicule : 
il est décrit dans les classiques d’une facon à peu près univoque. 


B. — La couche de Huxley. 


a) Zone muqueuse. — La zone génératrice des cellules de Huxley 
occupe la région tout inférieure du bulbe. Elle est située en regard 
du tiers ou du quart inférieur de la papille. Elle est formée de 
noyaux ovoides, plongés dans une masse de cytoplasme indivise et 
cette masse est la souche commune du poil proprement dit, de son 
épidermicule et des trois couches de la gaine interne. 


b) Zone granuleuse. — La cellule de Huxley n'est reconnaissable 
des cellules qui l’avoisinent qu'au moment où elle commence à se 
charger d’enclaves; elle présente alors les caractères d’un stratum 
granulosum. Elle se distingue aisément de l’épidermicule de la 
gaine interne, situé en dedans, et de la gaine de Henle, située en 
dehors : l’épidermicule est remarquable par ses petits noyaux, 
alignés en chapelet, à la file les uns des autres; la gaine de 
Henle, née un peu plus bas que la couche de Huxley, est littérale 
ment bourrée d’enclaves alors que les cellules de Huxley ne con- . 
tiennent encore qu'une ou deux fines granulations de trichohyaline. 

Les enclaves de trichohyaline font leur apparition dans des cel- 
lules polyédriques, aplaties de dehors en dedans, et qui sont indi- 
vidualisées par un noyau allongé verticalement. Ces enclaves sont 
représentées successivement par une ou deux granulalions d'une 
extrême finesse, qu'on ne peut voir qu'à l'immersion, plus haut 


A. BRANCA. — SUR LA STRUCTURE DU POIL. DR: * 


par un ou deux grains de la taille du nucléole, et enfin par des 
corpuscules arrondis, gros et petits. 

La cellule de Huxley s’élargit, et devient cubique au niveau du 
sommet de la papille. Le noyau de la cellule est sphérique, clair 
et volumineux; il possède un ou deux gros nucléoles et la chro- 
matine y est clairsemée. 

Sur les coupes longitudinales du poil, passant par la papille, le 
corps cellulaire est transparent; il est semé de trichohyaline. Les 
boules les plus volumineuses sont situécs à la face externe du 
noyau; dans la région interne de la cellule, tangente à l'épidermi- 
cule, la trichohyaline est beaucoup plus rare et revêt l'aspect de 
grains arrondis ou de boyaux grêles. Ge n’est guère qu'au moment 
de subir la kératinisation que la couche de Huxley voit ses grains 
arriver à leur plein développement et masquer la presque totalité 

du cytoplasme. 

Le corps cellulaire se prolonge parfois en dehors, jusqu'au 
niveau de la gaine épithéliale externe, en s’insinuant entre deux 
cellules de Henle, que ces cellules de Henle soient encore chargées 
de trichohyaline ou qu'elles soient déjà kératinisées. C’est là un 
détail indiqué dans tous les classiques. Nous n’insisterons donc point. 

Lorsqu'on examine les cellules de Huxley sur des coupes tan- 
gentes à la surface de l’épidermicule, la couche de Huxley se pré- 
sente sous un aspect qui vaut la peine d’être précisé. 

Les éléments qui la forment ont l'aspect d'un fuseau allongé 
verticalement. Le noyau occupe presque tout le ventre du fuseau ; 
il est globuleux puis s’allonge parallèlement au grand axe de la 
cellule, et son contour est parfois déprimé par les enclaves qui se 
sont développées dans le cytoplasme. 

Le cytoplasme est parcouru par de fines fibrilles orientées verti- 
calement que Rabl ‘ a signalées et que Vürner (1903) a eu le tort 
de nier; il est chargé de boules de trichohyaline. Les grosses 
boules, arrondies ou ovoïdes, atteignent la taille du noyau et la 
dépassent parfois; elles sont assez rares; on en trouve une, d’ordi- 
naire, à chacune des deux extrémités du noyau. Les petites boules 
sont nombreuses, de la taille du nucléole, et paraissent situées entre 


1. 1897. Rabl, Untersuchungen über die mensliche Oberhaut, etc. (Archiv. f. Mikr. 
Anal., t. XLVII, p. 485). ; 
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les fibrilles du cytoplasme. Entre ces enclaves de taille extrême, il 
existe tous les intermédiaires ;]les boules moyennes sont situées sur 
les flancs du noyau; elles peuvent être alignées en chapelet, au- 
dessus et au-dessous des grosses boules qui marquent les deux 
pôles du noyau. 

Un espace intercellulatre étroit entoure les cellules de Huxley 
et les sépare les unes des autres. Par places, on peut voir que cet 
espace est cloisonné par des ponts d'union très grêles et assez 
écartés les uns des autres? Ces ponts sont-ils en continuité avec les 
fibrilles différenciées dans l'épaisseur du cytoplasme? C'est là ce 
que je ne saurais affirmer. 


c) Zone kératinisée. — Enfin la couche de Huxley va se kérati- 
niser. Avant de se kératiniser, cette couche se colorait vivement 
par le carmin. Au moment de se kératiniser, elle ne se teint plus 
qu'en rose pâle, comme Ranvier l’a montré. « Cette coloration, 
dit-il, existe dans une certaine zone, au delà de laquelle les cellules 
deviennent incolores ». « De cette réaction, on doit conclure qu'après 
la disparition de l'éléidine (lisez de la trichohyaline), la kératinisa- 
tion n’est pas achevée, mais qu’elle se complète progressivement. » 

En fait, la zone de transition, homologue d’un stratum lucidum, 
présente une série de particularités que passent sous silence tous 
les auteurs que j'ai consultés. 

Cette zone de transition est assez étendue. Sur le poil tactile | 
d'un chat de 8 mois, elle atteint 260 à 270 w. Elle est située sensi- 
blement à l'union du tiers inférieur et des deux tiers supérieurs 
de la racine du poil, et j'indiquerai brièvement ses caractères. 

_A son niveau, les grains de trichohyaline, colorés en rouge vif 
par l'éosine, disparaissent brusquement. En même temps, les 
cellules de Huxley voient s’effacer l’espace intercellulaire qui les 
entoure ; elles se tassent l’une contre l’autre; elles se teignent en 
un rose beaucoup plus pâle que les grains de trichohyaline, en un 


1. Voici deux mensurations pratiquées en ligne droite sur la racine de deux poils 


tactiles du chat. 
Zone non kératinisée 


Longueur de la couche 
de la racine. de Huxley. 
L'ACHAT AM MaISSANCELU UN Re, {mm 645 Omm 645 


2 CHALET BIS EMULE NT CE D. gum 414 im 170 
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rose bien différent de la teinte jaunâtre que prendra le corps cellu- 
laire, une fois la kératinisation achevée. 

Avec un objectif à immersion, on constate aisément que le cyto- 
plasme présente une vague striation longitudinale, et les trois ou 
quatre cellules qui succèdent aux éléments chargés de trichohya- 
line, présentent des boules qui, par leur forme arrondie et leur 
siège aux extrémités du noyau, rappellent les boules de kératohya- 
line. Ces boules, toutefois, sont claires, et beaucoup plus pâles que 
le cytoplasme, après l’action des colorants acides. Je les interprète 
comme des boules de kératohyaline, en voie de transformation. A 
leur niveau, le noyau possède encore un nucléole, mais le suc 
nucléaire commence à fixer l'hématoxvline. 


Plus haut, le corps cellulaire est homogène; l’éosine le colore de 
moins en moins vivement. Le noyau perd son nucléole; sa taille 
diminue ; son contour devient irrégulier. Il fixe brutalement l’héma- 
toxyline. Il sera bientôt réduit à un bâtonnet droit ou flexueux, 
linéaire ou moniliforme, ou encore à un corpuscule triangulaire ou 
irrégulièrement étoilé. La cellule est kératinisée. 

Pour bien voir la cellule de Huxley, rien ne vaut les coupes 
perpendiculaires à l'axe du poil, colorés par l’hématoxyline 
au fer. 

Comprises entre le mince épidermicule et la couche de Henle, 
les cellules de Huxley constituent la majeure partie de la gaine 
épithéliale interne. Elles sont disposées sur un, deux, ou trois rangs. 
Elles sont de forme irrégulière, et leur cytoplasme est transparent. 
La cellule est limitée par un trait noir, net comme s’il était tracé 
avec une plume. Mais, en examinant ce trait à l’aide d’un objectif à 
immersion, On se convainc que ce trait n'a pas partout la même 
épaisseur; il semble renforcé par points et il apparaît comme 
baveux; en l'étudiant soigneusement, on voit qu’il doit cet aspect 
à ce fait que les cellules entrent au contact par une surface qui par 
places est très finement dentelée. Pareil aspect de la cellule cornée 
s'observe également dans le limbe unguéal, comme je l’ai montré 
antérieurement ‘. 


1. 1910. A. Branca, Noles sur la structure de l’ongle (Loc. cit.). 
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C. — La couche de Henle. 


a) Zone muqueuse. — Interposée entre la couche de Huxley et 
la gaine épithéliale externe, la couche de Henle procède des cellules 
jeunes qui constituent l'extrémité profonde du bulbe pileux. 

Elle ne s’individualise. réellement qu'au moment où elle prend les 
caractères d’un stratum granulosum, et elle s’individualise tantôt 
au même niveau que la couche de Huxley (poils tactile du chat), 
tantôt quelques (4 ou 5) cellules plus bas. 


b) Zone granuleuse. — La cellule de Henle est une cellule épi- 
théliale, aplatie de dedans en dehors. Elle grossira, à mesure 
qu'elle effectue son ascension dans le follicule, jusqu'au moment 
où elle effectuera sa kératinisation. 

La cellule de Henle est pourvue d'un noyau allongé verticale- 
ment et de taille notablement inférieure au noyau de la cellule de 
Huxley; mais ce qui donne à la cellule de Henle sa physionomie 
propre, ce sont les enclaves dont est porteur le cytoplasma. 

Il s’agit toujours là de trichohyaline, mais la trichohyaline pré- 
sente ici des caractères très particuliers. 

Tout d’abord, elle apparaît brusquement, et, presque d'emblée, 
elle envahit la totalité du corps cellulaire. On peut dire, sans la 
moindre exagération, que le cytoplasma est presque formé de tricho- 
hyaline. 

Cette trichohyaline revêt l’aspect de boyaux allongés, longs 
comme la cellule. Ces boyaux sont tassés parallèlement les uns contre 
les autres et orientés verticalement. Ils sont situés en dedans comme 
en dehors du noyau, au-dessous comme au-dessus de ce noyau, el, 
au moment où la cellule va se kératiniser, ces boyaux semblent 
moins nettement distincts les uns des autres qu'ils ne l’étaient pré- 
cédemment. 

J'ajouterai que les cellules de Henle sont nettement séparées les 
unes des autres par un espace intercellulaire relativement large. 
Cet espace est traversé par des ponts intercellulaires assez longs, 
mais toujours très fins et très serrés. Au milieu de l’espace inter- 
cellulaire, les ponts d'union se renflent en un petit nodule qui fixe 
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énergiquement l’hématoxyline ferrique. Ces nodules, qui répondent 
aux nodules décrits depuis longtemps dans l'épiderme, arrivent 
souvent au contact les uns des autres; à un examen superficiel, ils 
simulent alors une ligne épaisse, droite ou courbe, parfois infléchie 
en S, qui cloisonne l’espace intercellulaire en deux moitiés super- 
posées. 


c) Zone kératinisée. — La cellule de Huxley arrive très vite au 
terme de son évolution, puisqu'elle se kératinise à peu près au 
niveau d’un plan qui passe par le sommet de la papille (barbe 
humaine). 

Sur la racine d’un poil tactile d'un Chat nouveau-né, longue de 
1767 », et pourvue d’une papille de 430 x, la couche de Henle est 
kératinisée à 197 w de l'extrémité profonde du poil. 

Sur la racine (3414 uw) d'un poil tactile d’un Chat de 8 mois, 
pourvu d’une papille de 725 u, la couche de Henle se kératinise 
à 380 y du fond du follicule, en regard du point où s’unissaient les 
deux moitiés de la papille, l'inférieure conique, la supérieure 
cylindrique. 

De toutes les parties du poil, c'est la gaine de Huxley qui se 
kératinise le plus tôt. | 

À une cellule chargée de trichohyaline succède brusquement une 
cellule kératinisée, munie d'un noyau atrophié, et l’on peut dire 
qu'au niveau de la couche de Huxley, la kératinisation s'effectue 
aussi brusquement que s'était effectuée l'élaboration des enclaves. 

Les cellules de Henle arrivent au contact les unes des autres, 
mais, de place en place, elles s’écartent pour livrer passage au 
prolongement d’une cellule de Huxley qui, de ce fait, prend contact 
avec la gaine épithéliale externe. La couche de Henle constitue 
donc une membrane fenêtrée, et c'est à tort qu'on a considéré 
parfois cette disposition comme le fait d’une manipulation intem- 
pestive, comme la dissociation. Mais ce sont là des détails trop 
connus pour qu'il soit utile d'y revenir. 


* 
x * 


La gaine épithéliale interne est le siège d’une évolution compa- 
rable, mais non point identique, à celle de Ja peau. Précisons 


CO 
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d’abord ce premier point; nous examinerons ensuite les particu- 
larités que présente chacune des assises de cette gaine, au cours 
de son histogénèse. | 


I. — Une coupe de l’épiderme, perpendiculaire à la surface de la 
peau, nous montre, de la profondeur vers la surface, une couche 
génératrice formée par une assise basilaire et par un corps muqueux, 
plus ou moins développé. Le stratum granuleux est représenté par 
une ou deux assises de cellules losangiques, qui sont aplaties paral- 
lèlement à la surface de l’épiderme. Le caractère le plus saillant 
de ces éléments, c'est d’être chargés d’un produit d'élaboration 
qualifié d’éléidine. 

A la gaine épithéliale interne, on peut distinguer les mêmes zones 
qu'à l'épiderme; une zone muqueuse, une zone granuleuse, une 
zone cornée. Mais, quand on veut pousser plus avant la comparaison, 
on trouve de notables différences entre l’épiderme et la gaine épithé- 
liale interne. | 

A. — La zone muqueuse des deux assises externes est située en 
regard du tiers ou de la moitié inférieure de la papille ; (celle de la 
cuticule est notablement plus étendue). Gette zone est essentielle- 
ment formée de noyaux serrés, et ces noyaux sont plongés dans 
une masse protoplasmique indivise. Étendue très restreinte et 
structure syncytiale, voilà donc deux faits qui différencient nette- 
ment la zone profonde du poil du corps muqueux épidermique : 
là les cellules malpighiennes sont nombreuses, nettement circon- 
scrites et leurs anastomoses sont réduites aux ponts d'union. 

La masse syncytiale, qui occupe l’extrémité profonde du bulbe, 
donne naissance et au poil et à son manteau; il est même absolument 
impossible de dire, à l’examen de cette région : telle cellule est 
destinée à contribuer à la formation du poil, telle autre à la forma- 
tion de sa gaine interne, car la masse syncytiale est d'aspect iden- 
tique dans toute son étendue. 


Quelques auteurs, je cite par exemple v. Ebner (1876), A. Mertsching 
(1887-1888) représentent l’extrémité profonde de la gaine interne comme 
formée d'éléments nettement individualisés, et pour ces auteurs les 
diverses assises de la gaine sont reconnaissables, dès leur origine, au 
niveau du col de la papille. Je n’ai jamais observé cette disposition sur 


.. 
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aucun des poils que j'ai examinés, et elle doit être singulièrement 
exceptionnelle, si tant est qu’elle existe. 


B. — La zone granuleuse succède à la zone génératrice. 

Elle élabore non plus de l’éléidine, mais de la trichohyaline, 
comme l’a vu Vürner, et, comme l’a dit Vürner, cette élaboration 
s'effectue dans des cellules dont la forme ne s’est point modifiée, 
à l'inverse de ce qu'on observe dans le stratum granulosum à 
éléidine. 

Mais ce n’est pas là le seul caractère qui différencie le stratum 
granulosum de l’épiderme et celui de la gaine interne. La zone gra- 
nuleuse de l’épiderme est d’étendue très restreinte, tandis que la 
zone granuleuse des deux couches externes du manteau est très 
étendue, beaucoup plus étendue même que la couche génératrice. 


IT. — Il nous faut examiner maintenant les particularités de la 
zone granuleuse et de la zone kératinisée, au niveau de chacune 
des assises du manteau. | 

A) La trichohyaline qui, caractérise la zone granuleuse, varie 
d'aspect, d'abondance et de siège dans les trois couches de la gaine 
interne. 

a) Dans la cuticule, la trichohyaline apparaît très haut et disparait 
très rapidement; elle se présente sous forme de granulations 
arrondies, fines et rares. 

b) Dans la gaine de Huxley, elle commence à s’élaborer au niveau 
du bulbe et elle s’élabore lentement sur une étendue considérable. 
Sa limite supérieure déborde la zone granuleuse de la cuticule. 
Cette trichohyaline présente la forme de boules, de diamètre variable; 
les plus grosses de ces boules atteignent le volume du noyau. Entre 
elles, elles laissent toujours subsister une partie du cytoplasme. 

c) La zone granuleuse de la couche de Henle commence au même 
niveau, Où un peu plus bas, que la zone homologue des cellules de 
Huxley; en revanche, elle s'étend beaucoup moins loin; elle est 
limitée au bulbe pileux. La trichohyaline s’y montre sous forme de 
bâtonnets allongés verticalement, et très vite, c'est-à-dire dans 

1. Sur les poils de la Larbe humaine, la couche de Huxley élabore sa trichohyaline, 


un peu au-dessus de l'assise de Henle. Sur les poils tactiles du Chat, c’est au même 
niveau exactement que ces deux couches commencent à se charger de ce même produit. 
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l'étendue de quatre à six éléments, la cellule de Henle arrive à 
être totalement remplie de boyaux de trichohyaline étroitement 
tassés les uns contre les autres. 

Une partie de ces particularités sont connues, depuis les travaux 
de Unna et de v. Brünn. Je crois donc inutile d'y insister plus 
longuement. 


B. — On sait que la kératinisation de la gaine épithéliale interne 
ne s'effectue pas au même niveau pour chacune des assises consti- 
tuantes du manteau, et P. Unna, dans son mémoire de 1876, donne 
de ce fait une intéressante figure (fig. 10). 

C’est la couche de Henle qui se kératinise la première; beaucoup 
plus haut, sur la racine, on assiste à la kératinisation presque simul- 
tanée de l'épidermicule d’abord, de la gaine de Huxley ensuite. 

Je ne reviendrais pas sur ces faits si l'explication qu’on a donnée 
des particularités de cette kératinisation n’était inexacte. 

Si les trois couches de la gaine interne ne se kératinisent pas au 
même niveau, c'est que ces trois couches naissent à un niveau 
différent, sur le col de la papille; elles doivent se kératiniser à un 
niveau d'autant moins élevé que leurs cellules génératrices sont plus 
voisines de l’extrémité inférieure du bulbe pileux. Telle est l’opi- 
nion soutenue par nombre d'auteurs, et, en particulier, par 
Ranviert. 

Pareille interprétation laisse à entendre que les trois couches de 
la gaine interne effectuent leur évolution dans une étendue iden- 
tique. En d'autres termes, si la gaine de Huxley commence à pré- 
senter des grains n y au-dessus de la gaine de Henle, les cellules 
de Huxley devront se kératiniser # y plus haut que les cellules de 
Henle. 

L'examen des faits vient montrer qu'il n’en est rien. Un autre 
facteur intervient, dont Ranvier ne tient pas compte : c’est l'iné- 
gale rapidité de la kératinisation. Et cependant l'intervention de ce 
facteur n'est pas douteuse. Gaine de Huxley et épidermicule de la 
gaine se différencient au même niveau. A l'union des deux moitiés 
de la papille, la gaine de Huxley se charge de trichohyaline. C’est 


1. 1889. L. Ranvier, Trailé technique d’histologie. 2° édit., p. 681. 
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beaucoup plus haut seulement que cette substance apparait dans 
l'épidermicule ; on l'y observe sur la hauteur de huit à dix assises 
cellulaires (85 à 90 u). L’épiderrmicule, pourtant, se kéralinise en 
premier lieu, et sa kératinisation s'effectue 130 à 140 w avant celle 
des cellules de Huxley. 

Pourquoi la kératinisation est-elle plus hâtive dans telle assise 
que dans telle autre? pourquoi la trichohyaline est-elle d'abondance 
inégale, d'aspect différent, détendue variable dans chacune de ces 
assises? Ce sont là des questions qu'on peut poser aujourd hui, mais 
auxquelles il est encore impossible de répondre. 

Sur un poil de barbe, sectionné verticalement et muni d’une 
papille de 263 v, j'ai relevé le point où la trichohyaline apparait, et 
celui où elle disparait, en raison du fait de la kératinisation, sur 

Chacune des assises de la gaine interne. Le tableau qui suit 


indique à quelle distance de l'extrémité profonde au bulbe appa- 


raissent ces modifications. 


Trichohyaline de la couche de Henle. . . . . . . . . 115 u 
Trichohyaline de la couche de Huxley . . . . . . . . 263 pu 
Kératinisation de la couche de Henle. . . . . . . . . 447 
Trichohyaline de l'épidermicule . . . . . . . . . . . 700 
Kératinisation de l’épidermicule . . . . . . . . . . . 781 y 
Kératinisation de la couche de Huxley . . . . . . . . 920:2 


De l'examen de ce tableau se dégage une série de conclusions : 

1° La kératinisation s'effectue en premier lieu sur la couche de 
Henle, en second lieu sur l'épidermicule, et enfin sur la couche de 
Huxley. 

2° La zone granuleuse, très réduite sur l’épidermicule (87 w) est 
4 fois plus étendue au niveau de la couche de Henle (332 u). La 
couche granuleuse de la couche de Huxley a une étendue double 
de celle de la couche de Henle (657 y). 

3° La kératinisation est d'autant plus rapide que la couche gra- 
nuleuse est plus réduite. 

4° L'épidermicule est caractérisé surtout par la grande étendue de 
son corps muqueux, la couche de Huxley par le développement consi- 
dérable de son stratum granulosum, la couche de Henle par la pré- 
cocité de sa kératinisation. 


tons 
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IV 
LA GAINE CUTANÉE. 


La gaine cutanée du poil comprend : 4° une couche épithéliale, la 
gaine épithéliale externe, ® üne couche conjonctive, la gaine 
fibreuse des auteurs. | 

La première de ces gaines a surtout été étudiée par von Brünn!, 
la seconde par Mertsching (loc. cit.) et par Stœhr (1903)°. 

Je me bornerai donc ici à préciser quelques détails, relatifs à 
chacune de ces deux gaines. 


I. Gaine épithéliale externe. — La gaine épithéliale externe est 
formée de cellules épidermiques supergosées. Les cellules basi- 
laires sont très hautes et souvent étroites ; au-dessus d'elles, s'élagent 
des cellules malpighiennes, de forme polyédrique qui, chez les 
nègres, sont pigmentées (Krause). 

a) Au niveau du bulbe, la gaine épithéliale est réduite à une assise 
cellulaire unique. 

b) Sur la racine proprement dite, les assises malpighiennes * 
augmentent de nombre, de la profondeur vers la surface ; elles sont 
de structure fibrillaire; leurs fibrilles sont en continuité avec les 
ponts d'union, munis de nodules (boutons de Reinke), qui solida- 
risent tous les éléments de la gaine épithéliale, et ces fibrilles, de 
direction irrégulière, s'étendent jusqu’à la face interne de la gaine 
externe. Elles se terminent là, au contact de la gaine interne. 

A l’inverse de ce qu’on observe chez les animaux nouveau-nés 
(Chat à la naissance), où la gaine épithéliale interne se prolonge 
jusqu'au niveau de la glande sébacée, la gaine épithéliale interne 
de l'adulte (poil tactile du Chat de 8 mois) s'arrête avant d'atteindre 

4. 1895. Von Brunn, Zur Kenntniss der Haarwurzelscheiden, Arch. f. mikr. Anat., 
t. XIV, p. 207. 

2. 1903. Stœhr, Ueber die Entwick. der Glashaut des menslichen Haares, Verhand. 
d. Anat. Gesellsch., t. XVIL, p. 26. 

3. Ces cellules peuvent affecter une disposition concentrique (perles épithéliales), 
mais cet aspect figuré en 1887 par Giovannini sur un poil atteint de sycosis, et beau- 


coup plus tard par Vigier, cet aspect, dis-je, n’a rien de constant, et sa cause reste à 
déterminer. 
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la glande pileuse; elle se termine par un bord net, plus ou moins 
frangré, 300 ou 310 & au-dessous de la sébacée. 

c) De ce point jusqu'à la surface épidermique, la gaine épithéliale 
externe constitue le vrai satellite du poil, et cela, sur une étendue 
de 950 à 970 w, et nous lui distinguerons deux régions, l'une sous- 
jacente (300 à 310 y), l’autre sus-jacente (650 à 660 4) (région du 
collet) à la sébacée. 

#) Dans la première, nous dit Ranvier, « l’évolution épidermique 
fait complètement défaut, et la couche épithéliale qui représente le 
corps muqueux ne possède ni stratum granulosum, ni couche 
cornée ». Si ce fait est exact, je puis affirmer qu'il est loin d’être 
général : dans la région sous-jacente à la sébacée, l’épiderme élabore 
de l’éléidine sur certains poils, tels que les poils tactiles du Chat. 

8) Dans la région du collet, la gaine externe est constituée par la 
totalité des couches épidermiques, y compris le stratum granu- 
losum et la couche cornée. Cette gaine, d'ailleurs, présente de 
grandes variations, au cours de son évolution. 

Sur les poils tactiles du chat nouveau-né, elle est assez courte, 
(250 à 260 LH), et d'égale épaisseur sur toute son étendue (50 w). 

Chez l'animal adulte, cette gaine est très mince (50 x), sur près 
de la moitié de son étendue; elle compte seulement deux à trois 
assises cellulaires; puis, elle se renfle en un bourrelet (85 ), au 
niveau duquel les cellules malpighiennes sont disposées sur huit 
ou dix couches, et s’amincit finalement pour se continuer avec 
l’'épiderme cutané. 


Il. Glandes sébacées. — Quant aux glandes pileuses, elles se 
rapportent à deux types. Les unes sont pédiculisées par un canal 
excréteur, et la couche cornée de la gaine externe se prolonge, plus 
ou moins loin, dans l'épaisseur de la glande. Les autres sont ses- 
siles; les cellules glandulaires affleurent la face interne de la 
gaine épithéliale, et se desquament, en tombant dans l’espace 
ménagé entre le poil et sa gaine tégumentaire. Ces deux types de 
glandes sébacées s'observent chez l'adulte, et peuvent se trouver 
réunis sur un même poil (barbe de l'homme). 


IT. Gaine fibreuse. — De la gaine conjonctive du follicule, je ne 
veux dire qu'un mot. 
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A l'union du bulbe et de la racine, Vigier ‘ a signalé, sur les poils 
frisès du nègre et sur la toison du mouton, un épaississement de la 
paroi fibreuse du follicule qu’il décrit sous le nom de créle semi- 


circulaire oblique. 
Cette crête présente, sur les coupes, la forme d’un éperon dont la 


base « adhère à la paroi fibreuse du follicule ». Le crête de cet 
éperon « pénètre jusqu’au contact du bulbe pileux, en interceptant 
la gaine épithéliale externe qui comprend au-dessus de lui cinq 
ou six assises cellulaires, et qui se trouve réduite, à son niveau, à 
une seule couche de cellules plates ». 

Les reconstructions ont montré à l’auteur que cette crête est la 
coupe « d’un croissant fibreux se continuant par son bord convexe 
et par ses pointes avec la paroi fibreuse du follicule, en enserrant 


LA 


dans son bord concave le bulbe pileux ». 

La crête semi-circulaire existe, et la description histologique de 
Vigier est tout à fait exacte, comme je m'en suis assuré depuis 
longtemps déjà, mais a-t-elle la signification que lui prête son 
auteur. Est-ce elle qui détermine la torsion du follicule, et consé- 
quemment la frisure du poil? Je ne le pense pas. La crête oblique 
existe, à n'en pas douter, sur ces poils roides qui constituent la 
moustache du chat, et il ne viendra à l'esprit de personne d'affirmer 
qu'il s’agit là de poils frisés. C’est dire que la signification de la 
crête semi-circulaire reste tout entière à déterminer. 


. 
RAPPORTS DU POIL, DU MANTEAU ET DE LA GAINE ÉPITHÉLIALE EXTERNE 


I. — Il nous fautexaminer maintenant les connexions qu affectent 
entre eux les éléments qui constituent le poil, le manteau et la 
gaine épithéliale externe. 


A.— Les éléments du poil sont intimement unisles uns aux autres; 
les cellules corticales constituent un véritable syncytium, du fait des 


1. 190%. P. Vigier, Mécanisme histologique de la frisure des productions pileuses, 
C. R. de l’Assoc. des Anatomistes, Toulouse, p. 176. 
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fibrilles épidermiques qui les anastomosent l’une à l’autre. D'auire 
part, les éléments de l’épidermicule du poil sont reliés entre eux 
par les points d’union courts et serrés, et même, dit Renautt, par 
des fibres « d’une admirable régularité, parallèles entre elles et se 
poursuivant de cellule en cellule sans s'interrompre ». 

Des ponts d'union, courts et serrés, solidarisent entre eux les 
éléments du poil et ceux de l'épidermicule. Aussi conçoit-on qu'une 
fois kératinisés, tous ces éléments continuent à adhérer étroite- 
ment les uns aux autres pour constituer une tige solide, souple, 
élastique, sans tendance à la desquamation, et qui doit peut-être 
ces caractères à ce fait que les noyaux, bien qu'atrophiés, conti- 
nuent à persister dans toute la longueur de la tige. 


B.— Si nous examinons les éléments des trois assises du manteau, 
nous constatons, tout d’abord, que les cellules de la cuticule sont 
simplement accolées les unes aux autres. 

_ Avant de se kératiniser, les cellules de lassise de Huxley sont 
unies entre elles par des fibrilles épidermiques, parfois semées de 
nodules, et ces fibrilles sont en continuité avec les fibrilles dont est 
porteur le cytoplasme. 

La même remarque s'applique aux cellules de la couche de Henle. 
Elles sont unies par des ponts d'union, porteurs de nodules fins et 
serrés, mais il est impossible de savoir si ces ponts se continuent 
avec des fibrilles épidermiques, puisque le cytoplasme est tellement 
bourré d’enclaves qu'il semble constitué exclusivement par ces 
enclaves. | 

Existe-t-il des anastomoses entre les trois couches du manteau? Je 
n'ai jamais observé, pour ma part, pareille anastomose, et le seul 
dispositif qui paraisse solidariser la gaine de Henle et celle de 
Huxley, c'est la disposition fenêtrée de la gaine de Henle. On le sait 
depuislongtemps : dans les solutions de continuité que présente cette 
dernière gaine, s'engagent les prolongements des cellules de Huxley. 


C. — Enfin, des fibrilies épidermiques solidarisent entre eux tous 
les éléments de la gaine externe. Cette gaine a donc la structure 


1. 1897. J. Renaut, Traité d'Histologie pratique, t. I, p. 3#1. 
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de la couche molle ou profonde de l’épiderme; elle représente un 
simple prolongement du corps muqueux de Malpighi. 


Il. — Il nous reste à préciser les rapports qu'affectent entre eux 
les organes constitués par le poil, le manteau, et la gaine épithéliale 
externe. 


A.— Il y a lieu de distinguer, dans la racine du poil, deux régions. 

Dans la première, la plus profonde, le poil est étroitement accolé 
contre son manteau; la cuticule du poil est simplement appliquée 
contre la cuticule du manteau : les deux cuticules sont contiguës, 
mais non point en continuité l’une avec l’autre. 

Dans la seconde, une fissure linéaire sépare les deux cuticules. 
Cette fissure commence exactement au point où la cuticule du 
manteau, qui a perdu ses grains de trichohyaline, commence à se 
kératiniser. Cette fissure s’élargit progressivement. Pareil aspect 
semble dû à ce fait que le poil et le manteau subissent une véri- 
table réduction de taille, du fait de leur kératinisation. 


B. — Quant aux rapports du manteau et de la gaine externe, ils 
ont été récemment précisés par Stôhr !. 

Dans la région profonde du follicule pileux, les deux gaines sont 
appliquées l’une contre l’autre. 

Dans la région superficielle, à partir du point où les noyaux de 
la couche de Huxley cessent d’être visibles, il existerait des ponts 
d'union entre les deux gaines du poil, mais Stôhr n’a pu savoir si 
les fibrilles épidermiques de la gaine externe se prolongent jusque 
dans la gaine interne. Stühr trouve une confirmation du fait qu'il 
avance dans ce fait que les poils en massue qui tombent ou sont 
arrachés sans violence sont entourés par des éléments de la gaine 
épithéliale externe. 

Je me borne à enregistrer les résultats de Stôhr que je n'ai pas 
eu l’occasion de contrôler. 


1. 1903. Ph. Stôhr Ueber Intercellularbrücken zwischen ausserer und innerer 
Wurzelscheide, Verhand. d. Anat. Gesellschaft, t. 17, p. 21. 
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VI 


KÉRATINISATION DU POIL ET DE LA GAINE ÉPITHÉLIALE INTERNE. 


Il existe de notables différences dans la facon dont le poil et 
le manteau se kératinisent. 


A. — Tout d’abord, la substance pileuse se kératinise sans qu'au 
préalable, apparaissent dans le cytoplasme ces grains de sécrétion 
qu'on retrouve dans les trois couches du manteau. Il y a là un fait 
qui rapproche la kératinisation du poil de celle de l'ongle. 


B. — De plus, lépidermicule et la cellule pileuse, présentent de 
remarquables modifications de leur noyau, et cela bien avant de 
se kératiniser. Le noyau change de volume, de forme et de consli- 
tution. 
Tout d’abord globuleux, il s’allonge progressivement et finit par 
être réduit à un bâtonnet linéaire. En même temps, sa taille 
diminue, et sa structure se modifie. Formé d’abord d’un suc 
nucléaire, parcouru par un délicat réseau de linine, et semé de 
nucléoles, le noyau voit bientôt une chromatine, de plus en plus 
abondante, apparaître sur le réticulum nucléaire; les nucléoles 
disparaissent; le suc nucléaire finit par se colorer. Dès lors, le 
champ nucléaire est semé de grains chromatiques de plus en plus 
nombreux, de plus en plus serrés. Ges grains se fusionnent finale- 
ment en un bâtonnet homogène que l’hématoxyline colore énergi- 
quement, mais sans la moindre élection. C'est cet aspect que 
présentent les noyaux, au niveau du point où le poil se kératinise. 

Au niveau du manteau, tout au contraire, le noyau garde son 
aspect initial, sur toute l'étendue de la zone chargée de trichohya- 
line. Brusquement, surtout au niveau de la cuticule et de la gaine 
de Henle, la trichohyaline disparait. Le noyau, cependant, ne subit 
d’abord qu’une seule modification : c’est toujours un noyau ovoïde 
dont la taille n’a pas sensiblement varié; mais il se colore d’une 
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facon diffuse par l'hématoxyline ferrique : on n’y distingue plus 
aucun détail de structure, et c’est plus tard seulement que ce noyau 
diminue de volume et change de forme : il s’allonge « en coup 
d’ongle » ou prend les formes irrégalières (noyau en YŸ) que nous 
avons précédemment signalées. 

En résumé, les noyaux du poil subissent de profondes modifica- 
tions pendant le stade qui précède la transformation cornée. Une 
fois la cellule qu'il individualise kératinisée, le noyau ne varie plus, 
en quelque point qu’on le considère. 

Les noyaux du manteau ne changent d'aspect qu’au moment où la 
cellule se charge de kératine, et le processus qui détermine leur 
atrophie commence et se poursuit dans un cytoplasme complète- 
ment kératinisé. 


C. — Quant au corps cellulaire son aspect est bien différent dans 
la substance pileuse et dans la gaine épithéliale interne. 

Sur la tige du poil, le cytoplasme interposé entre les noyaux ne 
porte la trace d'aucune limite cellulaire ; ce cytoplasme est parcouru 
par un fin réticulum basophile, bien coloré par l'hématoxyline fer- 
rique; dans les mailles de ce réticulum, il existe une substance 
amorphe, kératinisée. 

Comparons cet aspect à celui que nous offre la région filamen- 
teuse du poil. Là nous trouvons des fibrilles basophiles, éparses 
au sein d'un cytoplasme interfilaire, de réaction acidophile. 

Nous conelurons donc que les fibrilles épidermiques, originelle- 
ment basophiles, se sont kératinisées en devenant acidophiles. Le 
cytoplasme interfilaire, ne subit pas la transformation cornée : d’aci- 
dophile, il devient basophile. | 

En un mot, la structure du poil n’a pas changé, mais il s’est 
produit une sorte d'inversion dans l’affinité des deux parties du 
cyloplasme vis-à-vis des substances colorantes. Les parties baso- 
philes sont devenues acidophiles et vice versa. La zone kératinisée 
du poil est en quelque sorte l’image négative de sa zone filamen- 
teuse. | 

Ai-je besoin d'ajouter que ces termes d’acidophile et de baso- 
phile n’ont de valeur réelle qu’autant qu’on compare le même 
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matériel, fixé dans les mêmes conditions, et traité par les mêmes 
réactifs ? | 

Le cyloplasme des éléments kératinisés de la gaine interne pré- 
sente des caractères bien différents. 

Le corps cellulaire est partout nettement limité par une ligne 
sinueuse qui fixe énergiquement l'hématoxyline de Heidenhain. 
Par endroits, cette ligne donne l'impression qu'il persiste là des 
dents très fines, très courtes et très serrées. Le cytoplasme est 
transparent comme du verre. Je n'y ai pu déceler aucun détail de 
structure, et je ne saurais dire quelles modifications ont subies 
les fibrilles épidermiques et le cytoplasme interfilaire, pourtant si 
faciles à voir, jusqu’au moment où la couche de Huxley perd les 
grains de trichohyaline dont elle est bourrée. 


VI! 
RÉSUMÉ. 


ie = Poil. 


1. La substance pileuse compte trois zones qui se recouvrent à 
la facon de cornets superposés. Ces trois zones correspondent aux 
trois stades de l'évolution de la substance pileuse. | 

a. La zone inférieure coiffe complètement la papille. Elle est con- 
stituée par des noyaux qui sont plongés dans un protoplasma indi- 
vis. Parfois, autour des noyaux, s'individualise un corps cellulaire 
étroit que des ponts d'union, courts et serrés, anastomosent aux cel- 
lules voisines. Cette zone est Ia seule région du poil où l’on observe 
des mitoses, Elle mérite donc le nom de zone génératrice. 

b. La zone moyenne est formée d'éléments dont le cyloplasme est 
rempli de fibrilles. Ces fibrilles basophiles sont onduleuses, très 
longues, très grêles, très serrées; elles se poursuivent sans inter- 
ruption d’une ceilule à l’autre, et masquent toute limite cellulaire. 
Elles ne sont nullement kératinisées. Elles donnent à cette zone 
son cafactère majeur, et réduisent à des proportions insignifiantes, 
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le cytoplasme interposé entre les fibrilles épidermiques. Au niveau 
de cette zone filaire, les noyaux subissent de notables changements. 
Is s’allongent ; leur réseau de linine, avant de s’effacer, se charge de 
grains chromatiques de plus en plus nombreux; le suc nucléaire se 
colore; les nucléoles disparaissent. Finalement le noyau est réduit 
à des boules de chromatine, serrées les unes contre les autres. 

c. La zone superficielle, est la plus étendue de toutes ; elle constitue 
les deux tiers de la racine et la totalité de la tige du poil. A son 
niveau, le poil a achevé son évolution. Cette zone kératinisée est 
formée par des noyaux dont les grains se sont fusionnés en un 
bâtonnet compact de chromatine et par un réticulum basophile 
dont les travées circonscrivent des mailles incolores. Le réticulum 
basophile représente le cytoplasme interfilaire, les mailles incolores 
répondent à des faisceaux de fibrilles pileuses, et ces faisceaux 
fibrillaires sont les seuls éléments kératinisés de la substance cor- 
ticale. 


2. L'épidermicule est constitué par des éléments d’abord aplatis, 
puis cubiques; ces éléments s’allongent alors transversalement, 
avant de devenir presque verticaux et de se recouvrir les uns les 
autres. [ls sont anastomosés par des ponts d'umion courts el serrés; 
des ponts d’union les relient également à la substance pileuse. 
Les noyaux sont d'abord globuleux ou ovoides et larges comme 
la cellule qu'ils individualisent; ils forment un chapelet presque 
ininterrompu. | 

Au moment où la cellule se redresse et s’étire en s’amincissant, 
le noyau accuse sa présence en provoquant un renflement du cylo- 
plasme, partout où il est visible : dorénavant, en effet, les noyaux 
ne se retrouvent qu'à des intervalles irréguliers, déjetés qu'ils sont, 
pour la plupart, en dehors du plan de la coupe. Ces noyaux 
subissent les mêmes modifications de structure que les noyaux 
de la substance corticale. Ha 

Enfin le noyau s’atrophie; le corps cellulaire se kératinise; les 
cellules de l’épidermicule constituent des lamelles étroites, homo- 
gènes, transparentes, accolées parallèlement et superposées comme 
les feuillets d'un livre entr'ouvert. 
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Il n'existe dans la substance pileuse ni substance onychogène, 
ni éléidine, ni trichohyaline. En revanche, les poils colorés pos- 
sèdent un pigment qui se présente sous deux aspects : il existe, 
à l'état de surcharge, dans certaines cellules pileuses (cellules 
pigmentées) ou constitue à lui seul d’autres cellules qui, de ce fait, 
représentent de véritables cellules pigmentaires. Les cellules pig- 
mentaires s'’observent sur la tige et sur la racine du poil, alors 
même que le poil est complètement dépourvu de substance médul- 
laire. 


3. La moelle prend naissance au point culminant de la papille et 
s’y implante parfois par un pied élargi. Elle monte au cœur de la 
substance pileuse, sous forme d'une colonne, droite ou ramifiée. 
Elle est formée, d’abord, de gros éléments globuleux qui paraissent 
parfois unis par des ponts d'union d’une extrême brièveté. La 
trichohyaline est sécrétée dans ces éléments, sous forme de boules 

rares et volumineuses; elle est élaborée tantôt au niveau, tantôt à 
“quelque distance de la papille. Elle disparait au moment où la 
moelle se kératinise. 


B. — Gaine épithéliale interne ou manteau. 


De même que l'épidermicule, les assises du manteau se dégagent 
de l'extrémité inférieure du bulbe, en dehors de la zone généra- 
trice du poil. Elles sont aisément reconnaissables au niveau d'un 
plan qui coupe la papille, à l'union de son tiers inférieur et de ses 
deux tiers supérieurs. Les trois couches de la gaine interne ont une 
évolution ascendante, comme l’épiderme, et comme l’épiderme elles 
prennent successivement les caractères d’un corps muqueux, d'un 
stratum granulosum, d’un stratum lucidum, d’une couche cornée. 
Le stratum granulosum toutefois, loin de se charger d’éléidine, 
élabore une substance spéciale, la trichohyaline de Vürner. 

La gaine interne se termine par un bord plus ou moins frangé, 
au niveau de la glande sébacée, chez le chat à la naissance, un peu 
au-dessous de ce niveau (300 y), chez les animaux adultes. 

Les trois couches du manteau ont une évolution inégalement 
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rapide. Mais nous constatons, sans pouvoir l'expliquer, cette 
curieuse particularité. 

1. L'épidermicule est remarquable par la petite taille de ses élé- 
ments, par son noyau aplati, allongé transversalement, et de struc- 
ture comparable aux noyaux de la gaine des canalicules semi- 
pares. Il est encore remarquable par la grande étendue de sa zone 
muqueuse, par son stratum granulosum de hauteur très restreinte, 
par ses grains de trichohyaline qui sont arrondis fins et clairsemés. 

2. La gaine de Huzxley se reconnait à son siège, à la grande taille 
de ses éléments que réunissent des ponts d'union, en continuité 
avec les fibrilles du cytoplasme. Ces ponts, semés de nodules, sont 
bien visibles sur la zone granuleuse qui présente, ici, un énorme 
développement et élabore des boules de trichohyaline, parfois 
grosses comme le noyau. Enfin, la gaine de Huxley constitue la 
couche du manteau qui se kératinise la dernière. 

3. La gaine de Henle constitue une membrane fenêtrée; ses élé- 
ments sont polyédriques et aplatis transversalement. Des ponts 
d'union, très longs, très fins et très nombreux, les réunissent, qui 
portent, jen leur milieu, un petit renflement arrondi. La gaine de 
Henle est encore caractérisée par l'apparition précoce et par la 
disparition rapide de sa trichohyaline. Cette substance affecte ici 
l’aspect de boyaux allongés verticalement, et ces boyaux sont si 
serrés les uns contre les autres qu'ils envahissent tout le cyto- 
plasme. De toutes les couches du manteau, la couche de Henle 
est la plus riche en enclaves. C’est elle qui se kératinise le plus 
tôt. Aussi est-elle remarquable par la grande étendue de sa zone 
kératinisée. 

On peut donc conclure que l’épidermicule est caractérisé par 
l'étendue de son corps muqueux, la couche de Huxley par l'étendue 
de son stratum granulosum, la gaine de Henle par l’étendue de sa 
couche cornée. 


C. — (Graine cutanée. 


La gaine cutanée comprend la gaine épithéliale externe et la 
gaine fibreuse. 
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La gaine épithéliale, considérée de bas en haut, se montre d’abord 
- réduite à une assise cellulaire; puis elle s’épaissit brusquement, 
pour former le corps muqueux que commence à revêtir un stratum 
eranulosum, dans la zone sous-jacente à la glande sébacée. Au- 
dessus de cette glande, à la surface interne de la gaine épithéliale, 
se développe un stratum Corneum, en continuité avec la couche 
cornée de l’épiderme. 

La gaine épithéliale a pour annexes des glandes sébacées qui se 
rapportent à deux types : les unes sont munies d’un canal excréteur 
plus ou moins long; les autres sont sessiles ; tout canal excréteur y 
fait défaut, et le segment sécréteur de la glande affleure la surface 
interne de la gaine. 

Quant à la couche congonctive, elle se renfle souvent, à l'union du 
bulbe et de la racine, pour former une crêle semi-circulaire. Puis- 
que cette crêle existe sur des poils roides, comme ceux de la 
moustache du chat, on ne saurait la considérer comme l’agent qui 
détermine la frisure du poil. 


Explication de la planche XIV. 


Lettres communes à toules les figures. 


. M. — Substance médullaire. 

. Pil. — Substance pileuse ou corticale. 

. P. — Epidermicule du poil. 

. G. I. — Epidermicule de la gaine interne. 
Hx. — Couche de Huxley. 

Hn. — Couche de Henle. 

G. 1. — Gaine épithéliale interne. 

G. E. — Gaine épithéliale externe. 

Pa. — Papille. 


EU 1 © un 


Fig. 1. — Coupe d'ensemble de la partie profonde de la racine d’un 
poil humain, pour montrer la colonne médullaire implantée par un pied 
élargi sur la papille. (Gr.— 1524.) ; 

Fig. 2. — Partie inférieure de la colonne médullaire d'un poil humain, 
avec ses grosses cellules chargées de trichohyaline. (Gr. — 800 d.) 

Fig. 3. — Partie supérieure de la colonne médullaire, là où elle est 
kératinisée, sur un cil du mouton. (Gr. — 800 d.) 

Fig. 4. — Zone génératrice de la substance pileuse, répartie ici en 


cellules polyédriques, anastomosées par des ponts d'union. (Barbe de 
l’homine.) (Gr. — 800 d.) 
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Fig. 5. — La substance pileuse au niveau de sa zone génératrice 
(ST. P1.), là où elle constitue un syncytium, ét au niveau de sa zoue fibril- 
laire $? D?. (Poil tactile du chat.) (Gr. — 800 d.) 

Fig. 6. — La substance pileuse au niveau de sa zone kératinisée. On 
voit les noyaux en bâtonnet, les traîinées de grains pigmentaires et le 
réliculum non kératinisé, coloré ici par l’hématoxyline ferrique, et un 
peu trop accusé par la gravure. (Cheveu de l’homme.) (Gr. —1 250 d.) 

Fig. 7. — La gaine interne en regard du sommet de la papille (coupe 
longitudinale; barbe de l’homme). Remarquer les fibrilles de la couche 
de Huxley et l'aspect de l'épidermicule du poil. (Gr. — 800 d.) 

Fig. 8. — La gaine interne un peu plus haut, au moment où la couche 
de Huxley se kératinise. — Remarquer les fibrilles de la couche de 
Henle, et de l’épidermicule de la gaine interne et l’aspect de l'épidermi- 
cule du poil. (Barbe humaine.) (Gr. — 800 d.) 

Fig. 9. — Coupe longitudinale, tangente à la surface du poil et légère- 
ment oblique, pour montrer la disposition des noyaux des deux épider- 
micules. (Barbe humaine.) (Gr. — 800 d.) 

Fig. 10. — La gaine interne, là où elle est complètement kératinisée. 
{Barbe humaine.) (Gr. — 800 d.) 

Fig. 11. — La gaine de Huxley, sur une coupe longitudinale et tan- 
gente à la surface du poil. Remarquer la structure fibrillaire du cyto- 
plasme, les boules de trichchyaline, les ponts d'union. (Barbe humaine.) 
(Gr.=— 800 d.) 

Fig. 12. — La gaine de Huxley, sur une coupe longitudinale et tan- 
gente à la surface du poil, dans le territoire de transition entre la zone 
granuleuse (à gauche) et la zone kératinisée (à droite). (Barbe humaine.) 
(Gr. — 800 d.) 

Fig. 13. — Les glandes sébacées annexées au poil. À gauche, une 
glande sessile dont les éléments sécréteurs affleurent la surface interne 
de la gaine épithéliale externe ; à droite, sébacée avec son canal excré- 
teur ouvert au niveau de cette même gaine. (Barbe humaine.) (Gr — 97 d.) 
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(Suite 1.) 


III 


Le sarcoplasme. Morphologie du sarcoplasme ; 
le sarcoplasme et ses différenciations. | 


Le sarcoplasme est, dans le cytoplasme de la cellule musculaire, 
tout le protoplasma qui ne s’est pas différencié en fibrilles muscu- | 
laires, qui n’est pas devenu du myoplasma. Il représenterait donc, 


au point de vue morphologique, la partie indifférenciée de ce 
cytoplasme. Au point de vue physiologique, on admet qu'il n’est, 
avec le noyau, que la vortion trophique de la cellule musculaire, 


tandis que le rôle fonctionnel appartiendrait au seul myoplasme. 
D'ailleurs it s’en faut que le sarcoplasme, tant sous le rapport de sa 
structure que de sa fonction, doive être relégué à un second plan 
et remplir dans la cellule un office inférieur. On verra, dans ce cha- 
pitre morphologique, que ses différenciations, pour n'être pas aussi 
caractéristiques du tissu musculaire que celles du myoplasma, n’en 
sont pas moins très précises. On se rendra compte, dans le ë 
chapitre physiologique qui suivra, de ce qu'il y a de superficiel 
et d'inexact même dans la distinction du protoplasma trophique 
et du protoplasma fonctionnel de l'élément musculaire. 


4. Voir Journal de l’Anatomie, septembre-octobre 1911. 
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I. — RÉPARTITION DU SARCOPLASME, RAPPORTS DU SARCOPLASME 
AVEC LE MYOPLASME. 


La partie de la cellule musculaire, qu'on est convenu d’appeler la 
partie trophique, c'est-à-dire le noyau avec le sarcoplasme qui 


Fig. 1. .— Types axial, latéral et extérieur des fibres musculaires (figure schématique). 


2 


l'entoure, peut occuper dans la cellule une place variable, avoir 
avec le myoplasme fibrillaire des rapports variés, selon les espèces 
a nimales auxquels on s'adresse et même selon les muscles chez une 
même espèce On peut distinguer à cet égard trois types princi- 
paux : axial, latéral, extérieur (fig. 1). | 
Le type axial (A) est celui dans lequel le sarcoplasme renfermant 
un ou plusieurs noyaux forme une colonne axiale, qu'entoure d’une 
écorce le myoplasme fibrillaire (fibres musculaires de la plupartdes 
Invertébrés, fibres musculaires lisses des Vertébrés, fibres muscu- 
laires cardiaques, fibres musculaires squelettiques de l'embryon des 
Vertébrés). On peut rattacher à ce type deux dispositions princi- 
pales. L'une, qu'on pourrait désigner comme type compact, est 
représentée par les fibres musculaires striées squelettiques des 
Vertébrés adultes; elle dérive embryologiquement du type axial, 
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car elle paraît due au remplissage de l’axe sarcoplasmique des 
fibres de l'embryon par des fibrilles de plus en plus nombreuses; le 
sarcoplasme ne forme plus alors, entre les faisceaux de fibrilles 
musculaires, que des cloisons plus ou moins épaisses. L'autre pour- 
rail par contre être qualifiée de type disséminé; elle se rencontre 
dans les énormes cellules musculaires des larves d’Insectes; elle se 
caractérise par des faisceaux de myofibrilles plongés et épars dans 
une masse sarcoplasmique extrêmement importante; elle se rat- 
tache au type compact, dans lequel elle pourrait se transformer si 
les énormes interstices sarcoplasmiques qui séparent les faisceaux 
fibrillaires se remplissaient de myofibrilles. 

Le type latéral (B) est présenté par exemple par les fibres mus- 
culaires des Nématodes. Ce sont d'énormes cellules formées d'une 
écorce fibrillaire rubanée, incurvée autour d’une bande sarcoplas- 
mique qui se prolonge latéralement par un appendice sarcoplas- 
mique nucléé de dimensions considérables. 

Le type extérieur (C) peut être dérivé du précédent; le sarco- 
plasme et le noyau se dégagent tout à fait du myoplasme, forment 
une masse qui lui est tout à fait extérieure et qui n’est plus ratlachée 
aux faisceaux fibrillaires que par quelques tractus sarcoplasmiques 
(fibres musculaires des Platodes). 

Les rapports généraux du sarcoplasme avec le myoplasme, si 
différents selon les espèces animales et selon les divers muscles, 
viennent d’être fixés. 

Nous devons maintenant examiner la disposition du sarcoplasme 
et ses relations précises avec les fibrilles, dans tous les cas du 
moins où ces relations sont conservées (type extérieur par consé- 
quent excepté). On peut toujours distinguer deux parties dans le 
sarcoplasma. L’une est une masse plus ou moins considérable, qui 
entoure le ou les noyaux; c’est le sarcoplasma principal ou périnu- 
cléaire. L'autre est un ensemble de cloisons partant du sarcoplasme 
principal, pour pénétrer entre les faisceaux fibrillaires ou colonnettes 
musculaires et même s’insinuer jusqu’entre les fibrilles qui compo- 
sent ces faisceaux; c’est donc un sarcoplasme intercolumnaire et 
interfibrillaire. Mais la disposition des fibrilles les unes par rapport 
aux autres est variable selon les muscles; elle entraine par consé- 
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quent des relations variables aussi du sarcoplasma interstitiel. 
Tantôt en effet Les fibrilles isolées les uns des autres sont plongées 
chacune dans une maille sarcoplasmique; la coupe transversale se 
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Fig. 2. — Coupes transversales de fibres musculaires, montrant le rapport des fibrilles et 
du sarcoplasme. — A. Champ fbrillaire (Fibrillenfelderung) dans le muscle couturier 
de la Grenouille, d'après Ranvier. — B. Reihenfelderung dans les muscles des nageoires 
de l'Hippocampe, d'après Rollett. 

montre alors constellée de petits cercles équidistants et égaux qui 

sont la section d’autant de fibrilles : cette disposition est appelée 

« champ fbrillaire » (Fibrillenfelderung de Schaffer et de Knoll, 

(fig. 2, A). Le plus habituellement, les fibrilés sont groupées en 


fascicules ou colonnettes musculaires ; des tractus sarcoplasmiques 
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importants séparent ces fascicules, et des trabécules plus minces 
de sarcoplasme s’en détachent pour isoler les fibrilles dans chaque 
fascicule ; la coupe transversale présente alors des champs colum- 
naires « champs de Cohnheim ») correspondant à la section des 
colonnettes et entre eux des travées sarcoplasmiques plus ou moins 
épaisses ; c’est la Saülchenfelderung de Schaffer et de Knoll (B). Une 
variété de celle-ci est la Reihenfelderung des mêmes auteurs, dans 
laquelle les champs de Cohnheim, au lieu d’être irrégulièrement 
distribués sur la coupe transversale, sont disposés en séries régu- 
lières. 

La Saëlchenfelderung peut s’observer dans les divers types de cel- 
lules musculaires que nous avons distingués. La Fibrillenfelderung, 
supposant la juxtaposition immédiate des fibrilles, n’appartient 
qu’au type compact. En réalité, les auteurs qui ont constaté la 
Fibrillenfelderung (Ranvier, Külliker, Knoll, Schaffer, Schieffer- 
decker, Heidenhain, 1911, fig. 324) n’ont pas voulu l’opposer nette- 
ment à la Saülchenfelderung; car les fibrilles ne sont jamais isolées 
une à une et sont toujours groupées par deux ou quatre au moins 
en minces colonnettes. 

Il est évident que la proportion du sarcoplasma vis-à-vis du myo- 
plasme sera très différente dans les divers états morphologiques de 
la fibre qu'on vient de distinguer. Dans le cas de la Fibrillenfelde- 
rung, le sarcoplasme réduit à de minces lames séparant les fibrilles 
sera peu abondant en général. Il le sera beaucoup plus dans le cas 
de la Saülchenfelderung, puisqu'il formera entre les cloisons inter- 
fibrillaires de larges bandes sarcoplasmiques intercolumnaires, et 
dans la #eihenfelderung, l'importance du sarcoplasme deviendra 
plus grande encore. Il en résulte que d’une facon générale, on. 
pourra faire entre les fibres musculaires l’importante distinction 
histologique, introduite par Knoll, Schaffer et Grützner, de deux 
sortes de fibres : les fibres pauvres en sarcoplasma, les fibres riches 
en sarcoplasma. Très marquée si l’on compare sous le rapport de 
l'abondance du sarcoplasme la musculature d'espèces animales 
différentes, cette distinction est encore très accentuée entre fibres 
appartenant à des muscles différents d’une même espèce; bien plus 
encore à l'intérieur d’un même muscle il y a des fibres foncées et 
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des fibres claires, les premières riches, les autres pauvres en sar- 
coplasme. 

Ces divers états de la fibre musculaire et les aspects de la coupe 
transversale qui en sont l'expression ont été généralement consi- 
dérès comme caractéristiques chacun d’une espèce de fibres muscu- 
laires et comme immuables. Cependant Schaffer regarde les fibres 
foncées et les fibres claires comme deux états physiologiquement 
différents. De même Schiefferdecker admet la mutabilité des aspects 
de la coupe transversale et les attribue à des états fonctionnels. 


IT. — S'rRUCTURE DU SARCOPLASMA. 


Le paragraphe précédent a fait connaître sommairement mais de 
facon suffisante la répartition du sarcoplasme dans la fibre muscu- 
laire; il a été le préambule nécessaire à la question qui fait l'objet 
même de ce chapitre, celle de la structure et des différenciations 
du sarcoplasma. Cette structure n’est pas celle d’un protoplasma 
banal et indifférent, purement trophique. À côté de formations 
communes à la cellule musculaire et à d'autres espèces cellulaires, 
il en est d’autres, il en est une autre surtout qui est tout à fait spé- 
cifique et propre à l'élément musculaire, en rapport par conséquent 
avec la fonction de cet élément; c’est celle que nous examinerons 
sous le nom de système des membranes fondamentales. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il n'est pas possible 
d'établir une relation directe entre les diverses structures décrites 
dans le sarcoplasma, et de les rattacher logiquement les unes aux 
autres, soit par des homologies morphologiques, soit par des liens 
physiologiques. Il faut s'en tenir à une classification artificielle et 
superficielle fondée uniquement sur leur aspect. Nous décrirons 
successivement : &es structures réliculaires et des formations granu- 
laires; le système des membranes fondamentales; les formations 
mitochondriales. Ces dernières devraient être étudiées avec les for- 
mations granulaires ; mais nous les en séparons pour la clarté et la 
commodité de l'exposition. 
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1° STRUCTURES RÉTICULAIRES ET FORMATIONS GRANULAIRES. 
À. Réseau sarcoplasmique fondamental. 


Le sarcoplasme est une substance protoplasmique très délicate, 
très difficile à bien fixer. Il est d’une délicatesse bien plus grande 
que le myoplasma fibrillaire. Tous les histologistes savent qu’on 
peut obtenir de très jolies préparations musculaires, offrant des 
fibrilles superbement striées, dans lesquelles cependant on a si mal 
réussi à fixer le sarcoplasme que celui-ci est absent et que sa place 
n'est plus marquée que par des intervalles clairs entre les colon- 
nettes musculaires. En fixant par divers réactifs et dans diverses 
conditions les cellules musculaires des larves d’Oestre, dont la fixa- 
tion est particulièrement difficile en raison de leur grande taille, de 
Pimportance de la masse du sarcoplasma et du caractère séreux de 
celte substance, j'ai pu sérier les aspects différents que j'ai obtenus 
et faire la part des réactifs dans la production de ces aspects. Je 
reviendrai plus loin sur ce point. 

Examiné à un grossissement moyen et sur des préparations 
exécutées avec la technique histologique ordinaire, le sarcoplasma 
est un protoplasma granuleux, semblable à tant d'autres. Les 
auteurs qui ont admis pour le protoplasma en général une structure 
réticulaire ou alvéolaire ont retrouvé cette structure dans le sarco- 
plasma. IT faudrait ici donner la liste complète et vraiment trop 
longue de tous les cytologistes qui ont défendu l’idée générale de 
la structure réticulo-alvéolaire du cytoplasme. J'éliminerai de 
celte liste cependant les auteurs tels que Melland, Marshall, Van 
Geéhuchten, qui, négligeant les fibrilles parce qu'ils les consi- 
déraient comme artificielles, n’ont décrit dans la cellule musculaire 
qu'un treillage de fibres transversales et longitudinales unies en un 
double réseau transversal et longitudinal. Ce réseau, ils ne l'ont 
pas considéré et ils n'auraient pas pu d’ailleurs le considérer comme 
de nature sarcoplasmique. Car on ne peut parler de sarcoplasma 
qu'autant qu'on reconnait d'autre part les fibrilles et qu'on les 
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distingue du sarcoplasma. En réalité ils n’ont vu que l’une des 
deux substances dont se compose le cytoplasme musculaire; ils 
n'ont vu que le sarcoplasma; les fibrilles leur ont échappé. C’est 
qu'en effet les procédés qu'ils ont employés et en général d’ailleurs 
toutes les méthodes à l’aide desquelles on peut étudier le tissu 
musculaire ne font que rarement ressortir avec une égale nelteté 
les deux substances, sarcoplasmique et fibrillaire. Le muscle 
donne, suivant les méthodes avec lesquelles on l'étudie, deux 
images différentes, qu’on peut qualifier de positive et de négative; 
l'image positive est pour les uns (par exemple pour Rollett, 1885, 
Retzius, 1890) celle du sarcoplasma, pour d’autres (par exemple 
pour Heidenhain, 1898) celle des fibrilles. | 

Laissant donc de côté les partisans de la théorie générale de la 
structure réticulo-alvéolaire du cytoplasme, je me borneraiï à citer 
ceux qui ont fait de cette théorie une application particulière au 
sarcoplasme. | 

Selon Bremer (1883), le sarcoplasma représente un réseau en 
continuité avec les « corpuscules musculaires » périnucléaires; il 
traverse toute la cellule; ses mailles ont une forme quadrangulaire 
sur la coupe longitudinale, pentagonale sur la coupe transversale; 
ses points nodaux épaissis figurent des corpuscules typiquement 
en forme de bâtonnets. Dans les mailles de ce grossier réseau s’en 
trouve un autre plus fin, d’ailleurs de même constitution. Il existe 
donc en définitive dans le sarcoplasma une alternance régulière de 
filaments transversaux et longitudinaux, épais et minces, des 
séries alternantes transversales et longitudinales de gros et de fins 
corpuscules, un réseau grossier et un réseau délicat enchevêtrés 
enfin l’un dans l’autre. 

Il sera question plus loin des observations de R. y Cajal (1888-1890) 
et de Retzius (1890), qui ont attribué au sarcoplasma une structure 
réticulée, mais qui ont compliqué cette structure de la présence de 
granules spéciaux. 

Conformément à la conception générale de Bütschli, le sarco- 
plasma, comme tout protoplasma, offre, pour Bütschli et Sche- 
wiakoff (1891) une structure alvéolaire. Il se compose (fig. 3) 
d’alvéoles allongés dans le sens de l’axe de la fibre musculaire. Sa 
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structure varie d’ailleurs suivant les endroits; là où il est amassé 
en quantité considérable, il offre sous une apparence granuleuse 
la structure alvéolaire; les minces lames qui séparent les colon- 
neltes et les fibrilles ont un aspect homogène. 

Pour Mac Callum (1897), le sarcoplasma a la structure d’un 
réseau à mailles très régulières, dont les travées longitudinales 
cheminent parallèlement aux colonnettes, dont les travées trans- 
versaliess'insèrent sur les colonnettes à des intervalles équidistants, 


Fig. 3 — Fibre musculaire d'Astacus fluvialilis, en coupe longitudinale (A) et transver- 
sale (B), montrant la structure alvéolaire du sarcoplasme, d'après Bütschli et Schewiakofr. 
— S, sarcoplasma, al, sa couche alvéolaire superficielle, p, sa pellicule plus superficielle 
encore, m, colonnettes musculaires, à, 4, substances isotrope (rlaire) et anisotrope (sombre) 
des fibrilies. 


au niveau des membranes Z de ces dernières (fig. 4). Ces rapports 
topographiques du réseau sarcoplasmique et des fibrilles dans la 
cellule adulte s'expliquent par le développement, tel que le com- 
prend l'auteur (voir ch. 3). 

Lelièvre et Reiterer (1909) ont donné de la structure de la cellule 
musculaire une description très particulière conforme à la concep- 
tion générale que Retterer s’est faite de la structure du cytoplasma. 
Dans les muscles lisses, les muscles striés squelettiques et le 
muscle cardiaque, la substance musculaire a la même structure 
fondamentale. Elle se compose : d’un réseau chromophile et d'un 
hyaloplasme, sarcoplasme ou myosarcoplasme. Le réseau, chromo- 
phile et spécialement basophile, est formé de filamentslongitudinaux 
plus épais, réunis par des trabécules transversales plus fines ; il a le 
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caractère d’une substance élastique; ce sont les trabécules trans- 
versales de ce réseau qui, dans les muscles striés, constituent les 
disques minces ou membranes Z. L'hyaloplasme, faiblement baso- 
phile dans les muscles lisses, est véritablement la substance con- 
tractile; il forme entre les iravées longitudinales du réseau des 
bandes intertrabéculaires, qui représentent les colonnetltes musecu- 
laires des auteurs; dans les muscles striés, il offre alternativement 
des disques sombres et des disques clairs. Ainsi, d’après Lelièvre 
et Retterer la constitution réticulée est à la base de la structure de la 
cellule musculaire ; on ne peut dire cependant que le réseau soit de 
nature sarcoplasmique, puisque les auteurs donnent le nom de 
sarcoplasme à la substance qui remplit les mailles du réseau. 
Les auteurs s'expliquent d’ailleurs (1909 a) sur cette confusion 
de termes. En effet l'hyaloplasme porte classiquement dans les 
muscles lisses le nom de sarcoplasma, tandis que dans les muscles 
sitriés ce sont les travées du réseau qui sont désignées comme 
sarcoplasma. Le réseau ou du moins ses travées longitudinales 
représentent dans les muscles lisses les myofibrilles des auteurs; 
dans les muscles striés, les myofibrilles ne sont autre chose que 
l’hyaloplasme. 

Contrairement à tous les histologistes dont les opinions viennent 
d'être résumées, Motta-Coco (1901) a nié dans les fibres muscu- 
laires striées la présence réelle de tout réticulum de nature sarco- 
plasmique. L'apparence des mailles de ce réticulum est due à la 
préexistence des fibrilles, à leur trajet parallèle et à l'alternance 
des disques clairs et sombres; le sarcoplasma est disposé de telle 
facon qu'il donne l'illusion d’un vrai réseau. 

Bien avant la publication des différents travaux analysés ci-dessus, 
d'anciens auteurs, (Gerlach, 1876, Thin, 1876, Biedermann, 1876), 
avaient traité les fibres musculaires par le chlorure d’or, comme 
Van Gehuchten, Cajal, Retzius et d’autres devaient le faire ensuite. 
Ils avaient obtenu, ainsi que ces derniers, un réseau plus sombre, 
coloré par le réactif. Comme la méthode de l'or était employée 
aussi pour la coloration élective des fibres nerveuses, Gerlach fut 
conduit à penser que le réseau mis en évidence dans la cellule. 
musculaire était de nature nerveuse. Puisque ce réseau occupait la 
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place du sarcoplasma, on pouvait en conclure que les fibres ner- 
veuses se terminaient en réalité dans lé réseau sarcoplasmique. 
Biedermann toutefois se déclara opposé à cette interprétation et 
attribua le réseau coloré par l’or à une substance particulière 
interfibrillaire, c’est-à-dire en somme au sarcoplasma. La réaction 
de l’or est certainement trop peu élective pour qu'on puisse iden- 
tifier l’une à l’autre deux substances, nerveuse et sarcoplasmique, 
qui présentent cette réaction en commun; on ne peut donc s'en 
servir pour affirmer la nature nerveuse du sarcoplasma. Le réseau 
obtenu est du reste trop grossier pour pouvoir correspondre à la 
terminaison ultime des plus fines fibrilles nerveuses. Cependant, 
après ces réserves, il convient de déclarer que les recherches 
récentes faites sur la terminaison dernière des fibres nerveuses 
dans les, muscles ne s’opposent nullement, bien au contraire, à ce 
que cette terminaison ait le sarcoplasma pour terrain. 
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B. Réseaux granuleux et formations mitochondriales. 


L’imprégnation des fibres musculaires par le chlorure d'or a 
permis, il y a déjà longtemps, à plusieurs auteurs, de colorer des 
rangées horizontales de granules, qui ne sont cependant pas indé- 
pendants les uns des autres, mais sont réunis en des réseaux 
transversaux. Ces réseaux de granules occupent une situation tout 
à fait déterminée et se reproduisent à des intervalles parfaitement 
réguliers. Les descriptions qui en ont été données ne concordent 
toutefois pas. 

Krause paraît être le premier à les avoir vus. 

Mais c’est Retzius (1881) qui eut le mérite d’en donner la pre- 
mière et Ja plus complète description. Sur une préparation au 
chlorure d’or, les fibrilles gonflées sont devenues indistinctes, et 
le sarcoplasma se montre alors avec les détails de structure suivants. 
On observe (fig. 4), sur les coupes longitudinales, des rangées 
transversales de grains, que les filaments longitudinaux et trans- 
versaux unissent entre eux, déterminant ainsi des mailles qua- 
drangulaires très régulières. Les coupes transversales prouvent 
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d’ailleurs que ces grains ne sont que la section des filaments sarco- 
plasmiques qui forment des réseaux horizontaux. La place de ces 
réseaux est exactement déterminée. Retzius put distinguer jusqu'à 
trois ordres de réseaux et de rangées de grains, occupant une 
position différente. Le réseau et les grains les plus développés et 
les plus constants sont situés à la hauteur de la membrane Z: ce 
sont les grains de la première rangée. Une deuxième rangée et un 
deuxième réseau, moins apparents, occupent le niveau de la mem- 
brane moyenne M; ce sont les grains de la deuxième rangée. II 
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Fig. 4. — Fibre musculaire du Dytiscus marginalis avec les réseaux sarcoplasmiques et les 
rangées de grains, d'après Retzius. — g', g°, g', rangées de grains appartenant aux 


réseaux de premier, de second et de troisième ordres. 


existe enfin, en un niveau horizontal intermédiaire, des grains et 
un réseau très peu marqués (grains de la troisième rangée). 

Bremer (1883) qui s’est aussi servi de la méthode de l'or, a 
“obtenu les résultats qui ont été relatés plus haut; il trouve des 
réseaux épaissis aux nœuds, mais n'interprète pas ces épaississe- 
ments de la même facon que Retzius. 

Les observations de Rollett (1885), de Ramon y Cajal (1890), de 
Schäfer (1891) modifièrent la description de Retzius. Elles concor- 
dèrent à ne pas confirmer l'existence des réseaux et rangées de 
crains de deuxième et de troisième ordre. Elles établirent au con- 
traire que le réseau et la rangée de grains de premier ordre 
sont en réalité doubles, qu'il y a deux rangs de granules et deux 
réseaux les unissant, situës à la hauteur de la bande claire isotrope 
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de chaque côté de la membrane Z (fig. 5 et 6); ces granules seraient 
même visibles sur le vivant. Si Retzius n'a trouvé qu'un seul rang 
de grains, cela est dû à la coalescence au niveau même de la mem- 
brane Z des grains situés de part et d'autre d'elle. Retzius (1890) a 
d'ailleurs reconnu l'exactitude de ces observations et l'existence de 
la rangée granulaire double. Il a donné à ces granules le nom 
générique de sarcosomes. 

Les descriptions de Rollett, Cajal et Schäfer diffèrent sur quel- 
ques points de détail, qu'il n’est pas utile de signaler. Seule celle 


Fig. 5. — Fibre musculaire d'Hydrophilus à l'état vivant. Fig. 6. — Fibre muscu- 


d'après Ramon y Cajal. — Z, membrane Z. — Q, laire de  Staphylinus 
article Q.-J, substance isotrope de la fibrille museu- caesareus, d’après Roï- 
laire. De chaque côté de la membrane Z, une rangée lett. — Z, membrane 
de grains g', g', interprétés par Heidenhain comme Z; g', grains de la {re 
les rangées de grains de premier ordre de Relzius. rangée. 


de Schäfer est assez particulière pour devoir être mentionnée. 
Schäfer constate que, dans les muscles non fibrillaires, où le sarco- 
plasme peu abondant permet de reconnaître des rapports plus 
précis avec les fibrilles que ce n’est le cas pour les muscles fibril- 
laires des Insectes, le sarcoplasme s’accumule aux extrémités des 
cases musculaires (sarcomères de l’auteur) et y forme des sortes 
d’anneaux enserrant ces sarcosomes et déterminant sur la coupe 
transversale l'aspect d'un réseau horizontal. Ces accumulations de 
sarcoplasma produisent des changements notables dans le phéno- 
mène optique de la structure transversale de ces muscles, à l'état 
de contraction aussi bien que de relâchement. 

Les réseaux granuleux qui viennent d'être décrits ont été 
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obtenus avec la méthode d'imprégnation au chlorure d’or, avec 
laquelle on obtient des images dans la fidélité desquelles on né peut 
avoir qu'une confiance limitée. Ces images cependant coïncident 
en partie avec celles que donnent des procédés d'une valeur 
cytologique plus grande, le procédé de la réaction noire chromo- 
argentique de Golgi et la méthode photographique à l'argent de 
Ramon y Cajal. Avant de décrire les résultats fournis par celte 
nouvelle technique, il est un point qu'il faut trancher dès à présent. 

On sait que très souvent et particulièrement chez les Insectes, les 
fibrilles musculaires présentent au milieu de l’article clair, isotrope, 
à égale distance de la membrane Z et de l'article Q, un épais- 
sissement dont la présence partage la bande claire en deux parties 
E et J. Cet épaississement, ce disque est le disque accessoire 
(Webenscheibe), disque N de la nomenclature allemande. On a 
beaucoup discuté sur la nature de cette formation. Sans entrer 
dans tous les détails de la discussion, celte question doit être posée 
ici, parce que le disque N a été considéré comme une formation 
sarcoplasmique. 

Deux opinions principales ont été en effet émises sur sa signifi- 
cation. Pour les uns il fait partie des fibrilles dont il est un des 
articles constituants, au même titre que le disque Q. Pour les 
autres, il n'appartient pas aux fibrilles, 1l est situé réellement dans 
le sarcoplasma. Les auteurs de la première catégorie se sont d'ail- 
leurs fait du disque N une idée différente. Les uns (Flôgel 1872, 
Engelmann, 1873, Nasse, 1882, Rollett, 1891) ont considéré N 
comme une partie constitutive des fibrilles musculaires, sombre et 
biréfringente comme Q lui-même, ayant une existence propre et 
constante dans la myofibrille. Ranvier (1880), Merkel (1881), 
H. Martin (1882), Nicolaïdes (1885), Cajal (1888), Schäfer (1891), 
n'ayant pu le constater que sur les fibres fortement étirées, l'ont 
regardé comme une partie détachée de l'article Q et provenant du 
. dédoublement de celui-ci. Renaut (1877, 1905), se fondant sur 
certaines analogies de coloration entre le disque N et la mem- 
brane Z, a soutenu que les articles N sont différents de Q et 
de la même nature que Z. 

Au contraire Retzius (1890), après Schäfer (1874), Krause (1876), 
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(1881), Wagencr (1873), a considéré les disques N comme une série 
de granules sarcoplasmiques de nature spéciale disposés en une 
rangée horizontale et anastomosés en un réseau; ils seraient 
situés non pas sur les fibrilles, mais à côté d'elles, dans les inter- 
slices sarcoplasmiques; ils seraient identiques aux grains de la 
première rangée et par leur réunion formeraient un réseau trans- 
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Fig. 7. — Fibre musculaire d'Oryctes Fig. 8 — Fibre musculaire d'une larve 
nasicornis, d'après Retzius. — En A, d'Ichneumon (Microgaster glomeratus 
du côté droit, une fibrille musculaire L). — Z, membrane Z, continue, 
s'e-t séparée du faisceau. On voit que épaissie au niveau des fibrilles. — 
les disques accessoires N, disposés en Q, bätonnels Q étranglés en leur 
deux rangées horizontales de chaque milieu Q4. — N, disques accessoires 
côté de la membrane Z, sont situés se présentant comme de légers épais- 
entre les fibrilles et sont par conséquent sissements des fibrilles et séparant 
des sarcosomes appartenant au sarco- l'article clair en deux parties E et J. 
plasme. 


versal de premier ordre, ils seraient donc de véritables sarcosomes 
(fig. 7). Schäfer (1891) a soutenu la même interprétation. Cajal (1905) 
à la suite d'observations faites avec sa méthode de l'argent réduit, 
s'y est aussi rallié. 

Heidenhain (1898, p. 88 et 1911, p. 634) se montre éclectique. 
« Pour ce qui est des disques accessoires, dit-il, on n’est pas encore 
arrivé jusqu'ici à des résultats définitifs. Il est vraisemblable que 
cetie dénomination a été jusqu’à présent appliquée à des forma- 
tions de nature différente : a) à des parties détachées de la bande 


" 


+ 


OT on 


HOT L'R e | 


2e 


cie. de 2 Er 


_ 
+ 


616 A. PRENANT. — PROBLÈMES CYTOLOGIQUES GÉNÉRAUX 


Q: b) à des rangées transversales de grains qui correspondent au 
réseau filamenteux de premier ordre; c) à des articles fibrillaires 
spéciaux biréfringents, qui, quand ils existent, doivent être seuls 
considérés comme de vrais disques accessoires dans le sens pri- 
mitif du mot. » L’éclectisme de Heidenhain me paraît commandé 
par les faits. Car si dans nombre de cas les disques accessoires ne 
sont que des formations sarcoplasmiques, il en est d’autres où l’on 
peut affirmer qu’ils appartiennent bien aux fibrilles. Il en est ainsi 
pour les muscles des ailes des insectes où les disques N se voient 
sur les fibrilles (colonnettes) isolées, que ces disques aient d’ailleurs 
une existence propre ou qu'ils ne soient que des parties de Q 
séparées par étirement. J'ai pu, sur d'autres muscles, sur ceux 
d’une larve d’'Ichneumon notamment, observer un épaississement 
granulaire très net de la fibrille occupant la place de N (fig. 8). 
= Les réseaux granuleux qui viennent d'être décrits ont été 
observés par des méthodes quon ne peut considérer comme 
avant une valeur cytologique. Ces images doivent donc être en 
partie des aspects produits par l’altération de formations réelles 
ou plus réelles, que des méthodes plus fidèles permettent de 
déceler. Nous voulons parler ici des formations mitochondriales, 
qui ne manquent pas plus aux cellules musculaires qu'à d’autres et 
que les méthodes spécifiques de coloration mitochondriale mettent 
en évidence. Les mitochondries, originelles ou plus ou moins 
évoluées, de la cellule musculaire ne sont autres que les « grains 
interstitiels » des auteurs et les « sarcosomes » de Retzius, connus 
bien avant l'emploi des procédés coloratifs du chondriome. En 
employant ces procédés Meves et Duesberg ont pu, comme on l’a vu 
au chapitre premier, les colorer dans la cellule musculaire embryon- 
naire. Regaud et Favre (1909) et surtout Holmgren (1907, 1908, 
1910) ont décrit dans la fibre adulte leurs caractères morpho- 
logiques, leur disposition. Holmgren et Thulin ont ouvert à. 
l’histophysiologie de la cellule musculaire un horizon nouveau, en 
montrant les transformations que ces mitochondries subissent au 
cours des phases successives du fonctionnement de la cellule 
musculaire. C’est parce que la question des mitochondries dans la 
cellule musculaire a pris, grâce aux travaux de Holmgren, un 
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caractère tout à fait physiologique, que nous en reportons l'examen 
au chapitre suivant qui traitera de l'histophysiologie da sarco- 
plasme. 


GC. Appareils réticulés. 


L'application, qui a été faite de la méthode de la réaction noire 
de Golgi et de la méthode à l'argent réduit de Cajal à l'étude des 
cellules musculaires, a révélé dans le cyloplasme des formations 
analogues à celles que ces mêmes méthodes montraient dans 
d'autres éléments cellulaires. 

Ces formations sont des « appareils réticulés », comparables à 
ceux d’autres cellules. 

Ramon y Cajal (1890) est le premier à avoir appliqué la méthode 


de Golgi à l'étude des fibres musculaires. Il colore par cette 


méthode un réseau qu'il admet représenter la terminaison intra- 
cellulaire des trachées. Le détail des résultats obtenus par lui sera 
donné plus loin à propos de la terminaison des irachées dans les 
muscles. 

Fusari (1894), se servant aussi de la méthode de Golgi, observe 
dans le plan de la membrane Z un fin réseau formé de filaments et 
de points nodaux; les réseaux horizontaux successifs sont reliés les 
uns aux autres par des filaments longitudinaux; tout le système 
parait d’ailleurs étre une expansion des amas sarcoplasmiques 
périnucléaires. À chaque plan de séparation du disque sombre et 
du disque clair existe un autre réseau transversal, constitué comme 
le précédent et rattaché à ses similaires par des fils longitudinaux. 
L'auteur a observé ces détails dans les fibres musculaires de toutes 
les classes de Vertébrés et dans les fibres musculaires des Insectes. 
Il y à quelques différences dans l’état de ces réseaux, entre les 
muscles rouges et les muscles blancs du Lapin. Dans les fibres 
fixées en contraction, les réseaux qui correspondent aux membranes 
Z sont beaucoup plus rapprochés entre eux que dans les fibres 
au repos. Les deux réseaux ne coëxistent pas dans les fibres 
musculaires coniractées ; l’auteur croit en effet qu'au moment de 
la contraction la substance du second réseau s'échappe vers la 
membrane Z. Ges formations réticulées appartiennent au sarco- 
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plasme et sont une différenciation spécifique de la cellule mus- 
culaire elle-même; Fusari se refuse donc à considérer les 
réseaux intra-musculaires des Insectes comme dépendant des 
trachées. 

Veratti (1902), en employant aussi la méthode de Golgi, a coloré 
dans le sarcoplasme plusieurs réseaux transversaux. Il peut y avoir 
trois dispositions différentes. Ou bien il n'existe qu’un seul réseau, 
situé vis-à-vis de chaque membrane Z. Ou bien il en existe deux, 
qui correspondent aux limites de la substance isotrope et de la 
substance anisotrope de chaque segment musculaire. Dans un troi- 
sième cas, ces trois réseaux coexistent. Ces réseaux transversaux 
sont réunis par «les filaments longitudinaux, parallèles aux fibrilles 
musculaires. L'existence de ces réseaux est très générale; on les 
trouve aussi bien chez les Invertébrés que chez les Vertébrés. 
Veratti suppose que ces réseaux du sarcoplasme sont de même 
nature que les appareils réticulés décrits par Golgi dans les cellules 
nerveuses. Il nie leur provenance trachéale et les considère comme 
le produit des différenciations sarcoplasmiques. 

Ramon y Cajal (1905) a repris à l'aide de son procédé au nitrate 
d'argent réduit l'étude de la cellule musculaire, qu'il avait faite 
autrefois avec le chlorure d'or. Par ce procédé, la bande claire 
isotrope offre une légère teinte brun café, tandis que la bande 
sombre anisotrope est incolore. De chaque côté de la membrane Z, 
on voit une rangée parfaitement régulière de granules sphériques 
ou ovoides, colorés en noir. La situation de ces rangées de gra- 
nules peut être très différente selon l’état de la fibre; elles peuvent 
être plus ou moins éloignées de la membrane Z. Les grains sont 
maintenus en place par des anastomoses transversales et font ainsi 
partie d’un réseau horizontal. Ils sont aussi unis à la membrane Z 
ainsi qu'aux filaments longitudinaux du sarcoplasme. Chez certaines 
espèces (Homme, Grenouille), on peut ne trouver qu'une seule 
rangée occupant l'épaisseur même de la bande Z; mais cet état est 
dû manifestement à la rétraction de la fibre musculaire. Les gra- 
nules décrits par Cajal sont identiques selon lui aux sarcosomes de 
Relzius; ils représentent les prélendus disques accessoires N. Bièn 
qu’ils soient situés dans le sarcoplasme, on ne doit pas les con- 
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fondre avec de simples enclaves graisseuses ou albuminoïdes de 
celte substance; car leur réaction avec le nitrate d'argent prouve 
qu'ils ont une constitution chimique spécifique. 

Les résultats d’un travail de Sanchez (1907) sont essentiellement 
les mêmes que ceux obtenus par les précédents auteurs. Il trouve 
chez les Vertébrés, les Crustacés et les Insectes, un appareil 
réticulé spécifique, coloré par l'argent et situé dans le sarcoplasma. 
Il est en général formé de deux réseaux horizontaux situés dans la 
bande claire de chaque côté de Z, unis l’un à l’autre par des 
tractus longitudinaux. I n'y a, contrairement à Veratti et à Fusari, 
que deux réseaux dans chaque case musculaire ; ils sont situés à la 
limite de la bande claire I et du disque sombre À. Il existe cepen- 
dant, à côté de cette disposition typique qui répond à un état 
physiologique déterminé de la fibre, diverses dispositions atypiques 
et accidentelles. Les réseaux colorables par la méthode chromo- 
argentique manquent toujours au niveau même de la membrane Z, 
siège ordinaire des réseaux décelés par le chlorure d’or. Les 
réseaux à l'argent et les réseaux au chlorure d’or sont deux 
formations différentes, tant morphologiquement et chimiquement 
que physiologiquement. Les premiers consistent, comme on le 
verra ci-dessous, en un système de fins conduits identiques à 
l'appareil réticulé des autres cellules, et notamment des cellules 
nerveuses décrit par Cajal/ Holmgren et d'autres auteurs. Les 
autres sont formés d'une trame de filaments protoplasmiques longi- 
tudinaux et de réseaux horizontaux et seraient comparables (?) 
dans lu cellule nerveuse aux neurofibrilles elles-mêmes. 

Quelle est la nature de ces réseaux colorés par l'argent? Elle 
parait établie, dans le cas au moins des fibres musculaires des ani- 
maux trachéales, des Insectes particulièrement. Il résulte de ceLte 
étude, faite par Cajal, Veratti, Sanchez, Holmgren, que chez les 
Insectes les réseaux colorés par l'argent sont la terminaison des 
trachées. Pour les animaux dépourvus de trachées, Holmgren, 
appliquant aux cellules musculaires sa conception générale du 
trophosponge, a considéré les réseaux noirs comme les prolonge- 
ments de cellules trophospongiales situées hors des éléments 
musculaires; les trachées ne seraient que des formations tropho- 
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spongiales de nature spéciale. Ainsi, d'après les auteurs précités, 
les réseaux colorés par l'argent seraient d'origine exogène, n’appar- 
tiendraient pas en propre à la cellule musculaire. 

Le premier auteur qui ait fait une étude approfondie de la des- 
tinée des trachées à l'intérieur des cellules musculaires est Ramon 
y Cajal. Avant lui cependant, von 
Limbeck (1885) avait décrit la péné- 
tration des trachées dans la fibre 
musculaire et leur trajet à l'inté- 
rieur de la substance interfbrillaire 
sarcoplasmique, que déjà auparavant 
Leydig et Külliker avaient d’ailleurs 
constatés. 

Cajal (1890) observa que les tra- 
chées perforent le sarcolemme et 
s’enfoncent dans les cellules. Elles 
forment dans le sarcoplasma des 
réseaux très richement ramifiés de 
capillaires trachéaux extrêmement 
fins, orientés surtout horizontale- 


ment, réunis par des tractus lon- 

Fig. 10. — fragment d'une fibre mus- gitudinaux les uns aux autres (Hg. 
culaire d'une Mouche (Calliphora vo- DE 
mitoria), avec les trachées, d'après 10). Dans les muscles fibrillaires (de 
Ramon y Cajal. — m, colonnettes la Mouche par exemple) il n'y a par 


(fibrilles) musculaires; {, tronc tra- 


chéen principal; rt, réseau trachéen AS L 
intracellulaire ; ff, filaments trachéens case musculaire qu un seul réseau, 


terminaux s'enlaçant autour des colon dont la position correspond à Ja 

portion moyenne de Q; dans les 
. muscles non fibrillaires, il existe deux réseaux situés sur le plan 
horizontal des deux extrémités de Q. Il est difficile de dire si ces 
capillaires trachéens sont véritablement creux ou s'ils ne sont pas 
des cordons pleins. 

Veratti (1902) ne croit pas que les trachées traversent le sarco- 
lemme. Pour Sanchez (1907), ies trachées, après avoir perforé le 
sarcolemme, pénètrent dans le sarcoplasme, s’écartent ensuite en 
éventail, les unes en haut, les autres en bas, et après s'être maintes 
fois divisées se terminent dans les réseaux noircis par l’argent. 
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Sanchez n’admet pas que le réseau terminal soit un appareil 
tubulé, aérifère; il croit cependant que les travées de ce réseau 
sont creuses et contiennent un liquide nutritif où l'oxygène est 
dissous. Quoiqu'on ne voie pas de lumière à ces travées, on ne peut 


Fig. 10. — Aéseaux trophospongiaux (trachéens ou conjonctifs) dans diverses fibres mus- 
culaires, d'après Holmgren. — A. Dytiscus marginalis. On voit que le réseau tropho- 


spougial provient de la terminaison de troncs trachéens longitudinaux intracellulaires. — 
B. Fibre musculaire cardiaque d'Astacus fluviatilis. Du sarcolemme, qui est coloré, partent 
de grosses branches, qui se terminent par des réseaux trophospongiaux. — C. Fibre 
musculaire cardiaque de Mus decumanus. A côté de la fibre se trouve une grosse cellule 
ramifiée (cellule conjonetive). dont les prolongements se continuent avec les réseaux 
trophospongiaux. 


toutefois pas en nier l'existence, car la lumière serait trop mince 
pour qu’on püt la distinguer. 

Holmgren (1907) a publié sur cette question un important 
mémoire intitulé : « Sur les trophosponges des fibres musculaires 
striées ». Les réseaux colorables par la méthode chromo-argen- 
tique qu'il y décrit sont bien la terminaison des trachées, mais 
ces réseaux d’origine trachéale des Insectes ne sont autres que des 
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réseaux trophospongiaux identiques à ceux d’autres cellules et 
d’autres espèces animales. | | 
Les réseaux trophospongiaux de Holmgren (fig. 10) coïncident 
avec les réseaux terminaux des trachées décrits par Cajal chez les - 
Insectes. Ce n’est pas une difficulté que de trouver les trophosponges 
représentés chez les Insectes par des trachées, car c’est un carac- 
tère général des trophosponges que de se canaliser. Les trachées 
se ramifient horizontalement dans les museles fibrillaires à l’inté- 
rieur de la fibre musculaire. Leurs plus fines ramifications sont 
encore canaliculées; mais leurs terminaisons ultimes sont pleines 
et forment un réseau autour des colonnettes à la hauteur de la 
bande claire H du disque Q. Dans les muscles thoraciques non 
fibrillaires, les réseaux terminaux trophospongiaux des trachées 
forment deux plans dans le milieu de chaque bande isotrope, reliés 
par des filaments longitudinaux. Ces réseaux trophospongiaux de 
provenance trachéale sont autre chose que les rangées de grains et 
les réseaux de filaments de premier et de deuxième ordres, décrits 
par Retzius et d'autres; car le plan qui les contient n’est pas le 
même. Cependant, comme on vient de le voir, Holmgren leur 
assigne comme position, dans les muscles non fibrillaires des. 
Insectes, le voisinage de la membrane Z qui est aussi le niveau des 
grains de la première rangée; dans les muscles fibrillaires, il les 
place à la hauteur de la bande claire du disque Q, autrement dit de 
la membrane moyenne M, qui est aussi la situation des grains de la 
deuxième rangée. Les réseaux de Veratti sont autre chose aussi 
que les réseaux trophospongiaux ; ils peuvent être simples, doubles 
ou triples dans chaque case musculaire et correspondent soit à la 
membrane Z, soit au plan de séparation du disque Q et du disque 
clair E. Mais la situation, peut-on remarquer, n’est pas tellement 
différente entre les réseaux de Veratti et ceux de Holmgren, qu'elle 
soit un argument contre leur identification. En somme la distinction 
topographique que Holmgren veut établir entre ses réseaux 
trophospongiaux trachéaux et les formations observées par ses 
devanciers, n'est pas de toute évidence. Quant à l’opposition qu'il 
fonde sur la nature différente des uns et des autres, les réseaux 
trophospongiaux étant de provenance exogène, les autres réseaux 
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et rangs de grains étant de nature sarcoplasmique, celte différente 
nature est précisément ce qu'il s'agit de prouver et ce qu'on ne 
peut poser en principe. 

Comme il a été dit plus haut, les trachées ne sont, pour Holm- 
gren, qu’un cas particulier des trophosponges, c'est-à-dire de ces 
prolongements que des cellules extérieures envoient à l'intérieur 
des fibres musculaires et de tous les éléments cellulaires en général. 
Chez les Crustacés et chez les Vertébrés, les réseaux trophospon- 
giaux se retrouvent, en l’absence de trachées, avec le même carac- 
tère essentiel que chez les Insectes. Dans le muscle du cœur des 
Crustacés, de grosses lamelles se détachent du sarcolemme et se 
prolongent dans le sarcoplasma de la fibre par de fins réseaux ter- 
minaux entourant les colonnettes. Ces réseaux forment habituelle- 
ment deux plans transversaux dans chaque case musculaire, l’un 
au niveau de la membrane Z, l'autre au niveau du disque Q. Ils 
recoivent des filaments longitudinaux venus de « pièces interca- 


laires » semblables à celles du cœur des Mammifères et forment 
avec celles-ci un seul et même système. Dans les muscles squelet- 


tiques des Mammifères, les réseaux trophospongiaux ressemblent 
aux réseaux trachéaux terminaux des muscles thoraciques non 


“fibrillaires; ce sont deux rangées de grains situés de chaque côté 


de la membrane Z, qui se réunissent en une lame unique pour 
aller s'attacher au sarcolemme au niveau de la membrane Z. Dans 
le muscle cardiaque des Mammifères, les réseaux trophospongiaux 
sont simples, comme ceux des muscles fibrillaires des Insectes; 
mais au lieu d’être situés à la hauteur de la membrane M, ils 
occupent le plan de la membrane Z. Ils sont en relation, par des 
filaments longitudinaux, les uns avec les autres, ainsi qu'avec les 
pièces intercalaires, lesquelles elles-mêmes sont des dépendances 
du sarcolemme spécial des fibres cardiaques. 

En résumé, il existe, d’après Holmgren, des réseaux tropho- 
spongiaux colorables par l'argent dans toutes les cellules muscu- 
laires. Ce sont des prolongements intramusculaires d'éléments 
extérieurs, soit de trachées, soit de cellules conjonctives particu- 
lières, bref de cellules trophospongiales. Sous le rapport de la 
distribution de ces trophosponges aussi bien qu'à d’autres points 
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de vue, on peut distinguer deux catégories morphologiquement et 
physiologiquement différentes de cellules musculaires. Dans la 
première (muscles thoraciques fibrillaires des Insectes, muscle 
cardiaque des Crustacés et des Mammifères) les trophosponges 
occupent soit le niveau de la membrane M (muscles fibrillaires des 
Insectes) soit celui des membranes Z (muscle cardiaque des Mam- 
mifères) ou bien (muscle cardiaque des Crustacés) forment deux 
plans à la hauteur de la membrane Z et de la membrane M. Dans 
la seconde catégorie (muscles non fibrillaires des Insectes, muscles 
blancs du squelette des Mammifères), les trophosponges constituent 
deux réseaux placés de part et d'autre de la membrane Z, et se 
réunissent en une seule lame qui s'attache au sarcolemme à la 
hauteur de Z. Holmgren suppose que, dans le premier cas, les 
réseaux trophospongiaux ont des relations définies et fixes avec les 
membranes transversales (M et Z), que dans le second leur situation 
est moins déterminée et susceptible de varier avec l’état fonctionnel. 
Quant à la nature des trophosponges musculaires, elle est pure- 
ment protoplasmique. Chez les Trachéates. ils sont des prolonge- 
ments des enveloppes protoplasmiques des troncs trachéens intra- 
cellulaires. Dans le muscle cardiaque des Crustacés et des 
Mammifères, ils proviennent du sarcolemme, qui est une formation 
protoplasmique ; celui-ci est en relation lui-même avec des cellules 
conjonctives étoilées appliquées sur les capillaires sanguins. L'équi- 
valence morphologique des réseaux trophospongiaux des Vertébrés 
avec ceux qui terminent les trachées chez les Insectes témoigne de 
leur rôle trophique et fonctionnel dans les deux cas. 


20 MEMBRANES FONDAMENTALES. 


On peut désigner sous le nom de « membranes fondamentales » 
(Grundmembranen) (Krause) des lames formées d’une substance 
condensée, chimiquement différente du sarcoplasma dont elles sont 
une différenciation morphologique, qui traversent de part en part 
toute la cellule musculaire. | 

Elles sont particulièrement développées et plus faciles à observer 
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dans les cellules musculaires où le sarcoplasma est très abondant, 
Les cellules musculaires des Insectes en donnent de beaux spéci- 
mens (Enderlein, 1900 ; Holmgren, 1907, fig. 14; Prenant, 1903-05, 
fig. 6) Les cellules musculaires de l'OEstre du Cheval, décrites par 
Enderlein et par Prenant sont un objet de choix pour l'étude des 
membranes fondamentales (fig. 11). On voit ces membranes 
s'attacher au sarcolemme, cheminer dans les importantes masses 
de sarcoplasma qui séparent les faisceaux fibrillaires et se con- 


A. 


et 


Fig. 11. — Coupe transversale d'une larve d''Œstre (Gastrophilus equi Fabr.), montrant 

Les membranes du sarcoplasme, leurs relations avec le sarcolemme et avec les membranes 
Z des fibrilles. — m, cellules musculaires avec les noyaux, le sarcolemme, le sarcoplasme 
traversé par le réseau des membranes fondamentales et les faisceaux fibrillaires. Ea Z, on 
voit les membranes fondamentales se continuer directement avez les membranes Z des 
fibrilles ; cu, cuticule; æ, æ, points où l’ectoderme se réfléchit en se continuant avec les 
muscles; ce, ce, cellules ectodermiques, placées en ces points de réflexion; é, tendon 
d'insertion des cellules musculaires à la cuticule. 


tinuer tout autour de ceux-ci avec les membranes Z des fibrilles. 
Si au lieu d'une cellule musculaire à sarcoplasma exceptionnelle- 
ment abondant, on s'adresse à une cellule telle que la fibre 
musculaire striée du squelette des Vertébrés, où le sarcoplasma est 
très réduit et ne forme plus que des amas peu importants autour 
des noyaux et de minces cloisons entre les colonnettes, on retrouve 
essentiellement les mêmes dispositions. 

Il y à ainsi, dans le trajet et la distribution des membranes 
fondamentales, trois points différents à examiner successivement. 

1° Le premier concerne l'insertion des membranes fondamentales 
au sarcolemme. Cette insertion est actuellement un fait banal 
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d'observation, sur lequel il est inutile d’insister longuement. Sur 
les coupes longitudinales des fibres musculaires, on voit le sarco- 
lemme se déprimer aux points d'attache des membranes fondamen- 
tales, et dessiner ainsi une ligne festonnée. Dans les fibres à 
sarcoplasma peu abondant, l’insertion des membranes fondamen- 
tales se fait à des intervalles réguliers; ces membranes n'ont à 
traverser qu'une faible écorce de sarcoplasma avant d'atteindre la 
masse fibrillaire et de <e continuer avec les membranes Z des 
fibrilles; le parallélisme de ces dernières entraîne naturellement 
celui des membranes fondamentales et l’équidistance des attaches 
de celles-ci au sarcolemme. Dans les fibres où le sarcoplasme 
forme au contraire de vastes étendues protoplasmiques au-dessous 
du sarcolemme, les membranes fondamentales ne sont parallèles 
qu’au moment où elles abordent transversalement les myofibrilles; 
leurs insertions au sarcolemme se font donc de façon irrégulière et 
à des intervalles inégaux. 

2° Dans la seconde partie de leur trajet, dans la traversée du 
sarcoplasme, les membranes fondamentales se présentent sur les 
coupes longitudinales des fibres comme des traits plus ou moins 
épais, pouvant être colorés électivement. L'examen de coupes 
transversales montre que ces traits sont bien la section de véri- 
tables membranes, qu’on voit alors de face sur une étendue plus 
ou moins grande. La distribution de ces membranes, examinée 
sur des coupes longitudinales, est différente sur les fibres à sarco- 
plasme peu abondant et sur les cellules musculaires, où des faisceaux 
de fibrilles sont séparés par des masses énormes de sarcoplasma. 
Dans les premières, les membranes insérées à des intervalles égaux 
sur le sarcolemme traversent parallèlement les unes aux autres la 
faible portion du sarcoplasme pour se continuer avec les mem- 
branes Z des colonnettes musculaires; dans les interstices sarcoplas- 
miques quelque peu importants qui séparent les plus gros fasci- 
cules fibrillaires, on voit ces membranes réapparaître, prolongées à 
droite et à gauche par les membranes Z. Dans les autres cellules, 
telles que celles de la larve d'OEstre. les membranes fondamen- 
tales, parties en petit nombre du sarcolemme, se divisent dans leur 
parcours à travers le sarcoplasme; ces divisions se réunissent les 
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unes aux autres, de facon à former dans la masse sarcoplasmique 
un système compliqué et irrégulier de cloisons sans doute incom- 
plètes, qui ne partagent pas le sarcoplasme en loges fermées. Les 
ramifications, au lieu d’être irrégulières, se font souvent avec une 
grande régularité et dessinent des sortes d’arcades (d'aspect ana- 
logue à celles des artères mésentériques) desquelles partent de 
nouvelles cloisons et ainsi de suite; à cet effet une membrane 
fondamentale se divise en deux lames, qui s’écartent l’une de 
l’autre sous un angle plus ou moins aigu et dont chacune se réunit 
à angle obtus avec une lame provenant de la bipartition de la 
membrane fondamentale voisine, pour former une nouvelle mem- 
brane. De cette facon se dessinent sur la coupe des réseaux 
hexagonaux souvent élégants. La régularité des mailles de ce 
réseau est constante au voisinage et le long des faisceaux fibril- 
laires: il en résulte que les dernières travées des réseaux, celles 
qui plongeront dans les faisceaux fibrillaires pour s’y continuer 
avec les membranes Z, seront parallèles les unes aux autres, et 
équidistantes comme ces membranes elles-mêmes. Enderlein (1900) 
a déjà figuré très exactement, quoique un peu schématiquement, 
ces dispositions chez la larve de l’OEstre du Cheval. 

Il est probable que les membranes fondamentales sont des 
formations extrêmement répandues sinon constantes dans les cel- 
lules musculaires, dont elles sont une différenciation sarcoplas- 
mique à la fois morphologiquement caractéristique et physiologi- 
quement nécessaire. Elles se montrent avec plus de netteté et sont 
le plus développées, là où le sarcoplasme forme les masses les 
plus épaisses. Dans les cellules à sarcoplasme peu abondant, leur 
brièveté, leur faible différenciation les rendent sans doute plus 
difficiles à distinguer et peuvent faire croire à leur absence. Dans 
les cellules possédant de grandes étendues de sarcoplasma, leur 
développement est très considérable. Ainsi les fibres de soutien 
décrites par plusieurs auteurs (Goldschmidt, 1909, Bilek, 1909, 
1910) dans les énormes cellules de la musculature du corps des 
Ascarides appartiennent certainement au système des membranes 
fondamentales. Les figures de Bilek (fig. 12) sont à cet égard très 
instructives, parce qu'elles montrent que ces fibres de soutien sont 
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différenciées dans des lames reliées les unes aux autres en un: 
système continu, que certaines coupes peuvent intéresser suivant 
leurs faces dans une plus ou moins grande étendue. L'image 
obtenue est alors très analogue à celle que donnent des cellules 
musculaires striées telles que celles des Insectes, à la régularité du 
système près, régularité commandée dans ces dernières par la 
Situation transversale même des fibrilles et la continuité nécessaire 
des membranes fondamentales et des membranes Z. Cependant il 


Fig. — 12. Portion du sarcoplasme de la cellule musculaire d'un Ascaris lumbricoïdes, 
d'après Bilek. — p, travées du sarcoplasme (membranes fondamentales) en partie vues 
de face: f, « fisrilles squelettiques » ou de soutien: s, sphérules appliquées surtout le 
long des fibrilles (représentant sans doute des mitochondries transformées et devenues 
vésiculaires). 


semble exister des cellules musculaires à sarcoplasme abondant, 
où les membranes fondamentales font défaut. Tel est le cas pour 
les remarquables cellules de la trompe des Syllidiens (fig. 13). 
Elles comprennent une écorce musculaire et librillaire et un axe 
sarcoplasmique épais; l'écorce musculaire est segmentée par un 
petit nombre de membranes Z en quelques cases musculaires 
superposées; mais on n’aperçoit dans le sarcoplasme axial aucune 
trace de membranes fondamentales se raccordant avec les lignes Z. 
Il est donc possible que dans certains cas les membranes fonda- 
mentales ne soient pas différenciées ; mais il se peut aussi que la 
technique employée ne soit pas capable de les mettre en évidence. 

Cependant — et c'est un second point sur lequel l'attention doit 
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être altirée — il ne semble pas qu'une technique particulièrement 
délicate soit nécessaire pour déceler les membranes fondamentales. 
Tout au contraire, celles-ci, formées de protoplasma condensé, 
modifié, différencié chimiquement, par conséquent très résistant et 


Fig: 13. — Cellules musculaires de la trompe d'un Syllidien. — A, en coupe longitudinale- 


— B, en coupe transversale; m, écorce musculaire fibrillaire; s, axe sarcoplasmique; 7, 
noyau; Z, membranes Z se présentant sur les coupes longitudinale et transversale sous 
forme de grains. En haut de la coupe longitudinale, l'écorce musculaire est vue de face, 
traversée par une membrane Z continue; en bas de cette même coupe à gauche, la mem- 
brane Z est dédoublée en deux rangs de grains séparés par une bande claire. Pas de 
membrane fondamentale dans l’axe sarcoplasmique. 


spécifiquement colorable, semblent devoir apparaître avec n’importe 
quelle technique. En fait, la comparaison de très nombreuses 
préparations de cellules musculaires d’OEstre, fixées et colorées 
de diverses facons, m'a montré toute une échelle de résultats dus 
à une fixation plus ou moins parfaite du sarcoplasma. Dans le cas 
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où la fixation était le plus fidèle, le sarcoplasme était parfaitement 
homogène, parcouru par des membranes fondamentales très 
minces. Une moins bonne fixation avait rendu le sarcoplasme 
finement réticulé, et les membranes fondamentales plus épaissies 
et plus nettes. Un sarcoplasme grossièrement réticulé et des 
membranes fondamentales très épaissies correspondaient à une 
fixation médiocre. Dans le cas enfin d’une fixation franchement 
mauvaise, les mailles du réseau sarcoplasmique très agrandies 
étaient vides, et dans les travées du réseau couraient les membranes 
fondamentales, qui formaient un véritable squelette cytoplasmique. 

Deux questions doivent encore être soulevées, qui sont d’ailleurs 
connexes; ce sont ‘celles de la nature et de la structure intime des 
membranes fondamentales. 

Pour ce quiest de leur nature d’abord, il s’agit de savoir si ces 
membranes fondamentales du sarcoplasma doivent être distinguées 
des appareils trophospongiaux et notamment chez les Trachéates 
des trachées intracellulaires. On a vu plus haut que les auteurs sont 
partagés sur la question de la présence des trachées à l’intérieur 
même de la cellule musculaire; les uns admettent que les trachées 
pénètrent dans la fibre musculaire (Gajal, Sanchez, Holmgren) pour 
s'y continuer avec son appareil réticulé ; pour d'autres (Veratti), les 
trachées s'arrêtent dans le sarcolemme, et l'appareil réticulé, sans 
rapport avec les trachées, est une différenciation propre de la cel- 
lule musculaire. Or, dans les cas où il existe de grandes étendues 
de sarcoplasma, que parcourent les membranes fondamentales 
attachées au sarcolemme d’une part, continues avec les membranes 
Z d'autre part, que doivent aussi traverser les trachées intracellüu- 
aires pour aboutir au réseau terminal péri-columnaire, il est. 
certain qu'on ne distingue pas à la fois deux systèmes, celui 
des membranes fondamentales, celui des trachées intracellulaires. 
On n’apercoit quun seul appareil intracellulaire. Il n’y a, 
semble-t-il, pas deux facons d'interpréter cette disposition. Ou bien 
les trachées ne deviennent pas intracellulaires et s'arrêtent au sar- 
colemme; l'appareil intracellulaire, coloré électivement par l'héma- 
toxyline ferrique ou noirci par le chromate d'argent, est une forma- 
tion endogène, une différenciation du sarcoplasme, est uniquement 
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formé par exemple par les membranes fondamentales. C'est ce que 
Veratti a admis, d'après des préparations colorées par la méthode 
de Golgi. Ou bien les troncs trachéens, enfouis dans le sarcolemme, 
se divisent en trachées principales tubuleuses, incorporées aux 
membranes fondamentales, qui se continuent ensuite par des 
réseaux trophospongiaux de filaments trachéens pleins. C'est ce que 
Holmgren a constaté. D'une facon plus générale, cet auteur admet 
que les appareils trophospongiaux et particulièrement les appareils 


Fig. 14. — Fragment d'une cellule musculaire de la larve de Gastrophilus equi. — s, Sar- 
colemme; mf, membranes fondamentales (et appareils trophospongiaux?) se divisant au 
voisinage du faisceau fibrillaire en quatre lames, dont deux correspondent au niveau de 
Z, deux autres à l'horizon des rangées de bâtonnets Q! et Q?; Zf, articles fibrillaires de 
Z, démasqués par un déplacement de la lame fondamentale rejetée un peu au-dessus » 
mi, mitochondries granuleuses situées le long des membranes fondamentales. 


trachéens n’ont rien à faire avec les membranes fondamentales et 
avec les formations similaires (réseaux granuleux de Retzius, 
Cajal et des autres auteurs). 

Les observations que j'ai faites sur les cellules musculaires de 
l’OEstre me disposent à croire que les trachées tubuleuses ne dépas- 
sent guère le sarcolemme. On ne trouve de lumières nettes qu'à une 
faible distance du sarcolemme, dans les principales membranes fon- 
damentales qui se détachent de ce dernier; la section transversale 
des trachées parait alors flanquer la membrane fondamentale ou 
bien être comprise dans un dédoublement de la lame. Plus à l'inté- 
rieur, il devient impossible de distinguer ce qui pourrait appartenir 
aux trachées d’une part, aux membranes fondamentales d'autre part. 
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La figure 14 ne permet pas de faire cette distinction. On y voit les 
membranes fondamentales (mf) se détacher du sarcolemme (s), puis 
se diviser chacune à quelque distance d’un faisceau fibrillaire en 
quatre lames dont les deux principales croisent le faisceau fibrillaire 
à la hauteur des articles fibrillaires Zf, tandis que les deux autres 
plus faibles correspondent au niveau horizontal des deux rangées 
Q: et Q®. S'agit-il de membranes fondamentales ou d’un appareil 
trophospongial? Il est impossible d'en décider et de conclure autre- 
ment qu’en disant que l'un et l'autre sont ici confondus. La question 
de l'identité ou de la distinction des trophosponges et des mem- 
branes fondamentales me paraît donc devoir être réservée. 

Quant à la structure intime des membranes fondamentales, elle 
ne peut évidemment se révéler que sur des coupes montrant ces 
membranes de face; car vues sur la tranche, elles ne se présentent 
que comme un trait plus ou moins épais. Étant donné que les mem- 
branes fondamentales sout surtout contenues dans des plans 
à peu près horizontaux des fibres musculaires, ce sont les coupes 
transversales de ces fibres qui devront être choisies de préférence 
pour l'étude de la structure de ces membranes. Peu d’auteurs les 
ont ainsi représentées, vues de face. Bilek (1910, fig. 12) dessine 
chez Ascaris des lames assez étendues, de forme irrégulière, présen- 
tant un aspect vacuolaire. Holmgren (1907, fig. 72-74) représente 
dans les fibres musculaires d'Astacus des plages plus colorées au 
niveau desquelles on voit le réseau trophospongial trachéen, dont 
les mailles entoureraient les sections transversales des colonnettes : 
ces plages ne sont donc pas situées dans le sarcoplasme, mais dans 
les faisceaux fibrillaires ; elles ne correspondent pas aux membranes 
fondamentales proprement dites, mais aux membranes Z. 

J’ai observé sur les membranes fondamentales des muscles de 
l’'OŒÆstre vues de face un détail de structure curieux, mais dont je ne 
puis donner la signification exacte (fig. 15). Dans des préparations 
fixées et colorées par la méthode de Benda, les membranes fonda- 
mentales présentent sur un fond anhiste une foule de petits bâton- 
nets, d’aspect analogue à des chondriocontes, en forme de vermi- 
cules, indépendants les uns des autres et s’entre-croisant en un 
feutrage serré. Le sarcolemme, auquel les membranes fondamentales 
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se rattachent, a d’ailleurs la même structure. Je ne puis affirmer, 
malgré les apparences, qu'il s’agit de formations mitochondriales. 

3° Il reste à examiner le rapport que les membranes fondamen- 
tales présentent avec les fibrilles. 

Nous avons vu que les membranes fondamentales intrasarcoplas- 
miques se continuent dans la masse fibrillaire avec les membranes 
Z qui cloisonnent horizontalement cette masse. D'ailleurs un des 
termes les plus anciens qui ont servi à désigner ces membranes Z est 
celui même de membranes fondamentales (Grundmembranen) pro- 
posé par Krause. Je n'ai pas 
intention de donner ici une 
description complète de la 
membrane Z, qu'on trouvera 
soit dans les publications de 
Heidenhain (1898-1911), soit 
dans la mienne (1903-1905). 
Je me bornerai aux caractères 
les plus essentiels de cette 


Fig. 15. — Portion du sarcolemme et du sarco- 


membrane. plasme d'une cellule musculaire de la larve de 
6 Gastrophilus equi, coupée transversalement. 
Le principal, sur lequel — s, sarcolemme; mf, membranes fondamen- 


: . : tales en partie vues de face; p, sarcoplasme 
Ranvier d abord, puits surtout fondamental finement alvéolaire; mi, mito- 


chondries vésiculaires situées le long des 


Heidenhain ont insisté, est membranes fondamentales. On remarque la 
que Z est une « cloison structure vermiculaire (chondriocontique”?) du 


sarcolemme et du sarcoplasme. 

transversale », comme Flügel 

l'avait déjà dénommée, c’est-à-dire une sorie de diaphragme 
horizontal, d’ « inophragme » (Heidenhain), qui segmente trans- 
versalement la fibrille musculaire. La membrane Z ne serait d’ail- 
leurs, selon Heidenhain, que le principal des plans diaphragmatiques 
qui cloisonnent les fibrilles horizontalement. Située aux deux extré- 
mités de la case musculaire qu’elle délimite, elle mérite le nom de 
« disque terminal » (Ændscheibe) que Merkel lui avait donné et 
celui plus significatif de « télophragme » que propose Heidenhain. 
Le plan équatorial de la case musculaire serait traversé, d’après 
Heidenhain, par un autre diaphragme, par un « mésophragme » qui 
ne serait autre que la membrane moyenne ou M. Les fibrilles, seg- 
mehtées transversalement par les membranes Z, seraient encore 


de 
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subdivisées par les membranes M. Là ne s’arrêterait pas la segmen- 
tation horizontale de la masse fibrillaire ; aux membranes Z et Mil 
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Fig. 16. — Schéma de la métaméri- 


sation des fibrilles musculaires par 
des cloisons transversales, d'après 
Heidenhair. — En A, alternance 
d'articles fibrillaires longitudinaux 
et de cloisons transversales; méla- 
mérie la plus simple. En B, les 
articles fibrillaires se sont dédou- 
blés, les cloisons transversales 
aussi, et de nouvelles cloisons 
transversales ont apparu entre les 
précédentes, séparant les articles 
fibrillaires néoformés. En C et D, 
les phénomènes se sont reproduits, 
“et la complication de la métamérie 
a augmenté. Les dessins E et F, 
qui représentent l'image histoiogi- 
que exacte, permettent de lui rap- 
porter les schémas précédents dans 
lesquels ils déterminent la place de 
Z et de M; il faudrait y ajouter 
celle de T et de N. 


faudrait encore ajouter, comme mem- 
branes fondamentales ou diaphrag- 
mes : d’après Heidenhain, la strie T 
ou cloison limitante de Tourneux, 
située aux deux extrémités du disque 
Q; d’après Warringsholz (1903), le 
disque accessoire N lui-même. 

Les diaphragmes transversaux ou 
inophragmes produisent, par leur 
répétition à des intervalles parfaite- 
ment réguliers, une véritable métamé- 
risation de la substance musculaire 
(Heidenhain). Les membranes Z ou 
télophragmes déterminent les méta- 
mères principaux ou de premier ordre, 
c'est-à-dire les cases 
musculaires de Krause, sarcomères 
de Schäfer et de Mac Dougall, Kom- 
mata ou périodes de Heidenhain. Des 
métaméres de second ordre sont dé- 
coupés dans les précédents par les 
membranes M ou mésophragmes. Les 
stries T et les disques N complique- 
raient encore la segmentation hori- 
zontale. Heidenhain suppose d'ailleurs 
qu'en outre des membranes fonda- 
mentales que nous pouvons distinguer, 
il en est d’autres que nous ne réussis- 
sons pas à voir, qu'au delà de la 
métamérie musculaire reconnaissable 
au microscope, il en est une ultra- 


ou segments 


microscopique, que nous ne voyons pas. Des « dissépiments » 
successifs partageraient les fibrilles en articles superposés, dont 
chacun serait un individu histologique, un histomère, susceptible 
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d'être encore segmenté transversalement en individus ultra- 
microscopiques et moléculaires (Heidenhain, 1902 et 4911 ; fig. 16). 

Pour demeurer sur le terrain de l’observation, il faut se deman- 
der à quel signe on reconnaitraque les différentes bandes qui vien- 
nent d’être considérées comme inophragmes, c’est-à-dire Z, M, Net 
T, sont bien réellement des cloisons transversales, étrangères aux 
fibrilles dont elles produisent la segmentation. Bien évidemment 
ces bandes, pour mériter cette interprétation, doivent se trouver 
non seulement dans l'épaisseur des fibrilles, mais encore entre 
elles, dans les mêmes interstices sarcoplasmiques qui séparent ces 
dernières; elles doivent traverser sarcoplasme et fibrilles. Si elles 
ne pouvaient se voir qu'au niveau des fibrilles, il n’y aurait aucune 
raison pour en faire autre chose que des articles fibrillaires, de 
même nature que Q et E-I. Autrement dit le caractère. obligatoire 
d'une cloison transversale est de comprendre à la fois des parties 
fibrillaires et des parties sarcoplasmiques. J'examinerai successive- 
ment les diverses bandes dont il vient d’être question. 

Pour ce qui est de la cloison limitante T de Tourneux, ce carac- 
tère lui manque absolument ; elle est strictement fibrillaire. 

Le disque accessoire N ne serait pas, d’après Warringsholz (1903), 
qu'un article fibrillaire, mais se composerait de parties fibrillaires 
Nf et de parties sarcoplasmiques Ns, les premières plus épaisses et 
plus colorables que les secondes. Les disques N seraient donc des 
membranes transversales d'union interfibrillaire, comparables à Z, 
mais plus délicates. Pour Renaut (1905), N aurait les mêmes carac- 
tères de colorabilité que Z et formerait avec Z un système commun, 
qu'il appelle zone des disques minces. Toutefois les disques N étant 
strictement fibrillaires, n'étant pas reliés d’après Renaut par des 
stries sarcoplasmiques, on ne peut lui attribuer l'opinion que N est 
une membrane transversale complète. 

M d’après Heidenhain (1898) est un véritable inophragme; c’est 
un mésophragme; il se compose de deux sortes de parties, les unes 
M} fibrillaires, les autres Ms sarcoplasmiques. Merkel (1872) et 
Heidenhain (mais non Ranvier) ont donné à M la même significa- 
tion que Z et l'ont considéré comme une cloison transversale de la 
fibre et de la fibrille musculaire. Le schéma, que Schiefferdecker 
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donne de la fibre musculaire, dans son traité, figure M aussi comme 
une cloison complète, à la fois sarcoplasmique et fibrillaire, tout 
comme Z. Des figures telles que la figure 17 due à Merkel sont 
favorables à cette interprétation. Elles montrent que M se comporte 
comme 2, dont il peut être très difficile à distinguer, et qu'il 
produit sur le contour de la 
fibrille les mêmes accidents de 
surface. 

Enfin la membrane Z est-elle 
comme nous l'avons jusqu'ici 
supposé, un véritable. inophrag- 
me, une cloison complète, à la . 
fois fibriliaire et sarcoplasmique 
ou interfibrillaire, décomposable 
en parties Zf et Zs et juxtaposées? 

Il faut remarquer d’abord que 
ni l’un ni l'autre de ces consti- 
tuants de Z ne paraît nécessaire 
et constant. On sait que dans les 
Fig. 17. — Fibrilles des muscles thoraci  MUSCIES Striés de beaucoup d’In- 

ques de Musca vomitoria, d'après Merkel. vertébrés (autres que les Arthro- 


— A, gonflées par l'acide acétique; B, 


rétractées par le sulfate de cuivre; 5 et podes), la strialion n'est faite que 


m, membranes Z et M. 


AE CAES er 20 


de l'alternance régulière des 
disques sombres et de disques clairs; dans ceux des Vertébrés, des 
Arthropodes et dans certains muscles striés d’autres Invertébrés, 
un nouvel élément de structure s'ajoute au précédent, c'est la bande 
Z ou plus précisément Zf. Aussi Haswell (1889) et Prenant (1901, 
1905) ont-ils cru devoir, provisoirement tout au moins, établir deux 
catégories de fibres striées, celles du type simple et celles du type 
composé, ces dernières élant caractérisées par la présence de la 
membrane Z, qui manque aux autres dans l’état actuel de nos 
observations. 

D'autre part, dans un certain nombre de muscles striés, notam- 
ment dans les muscles fibrillaires du thorax des Insectes, le disque 
Zf est de toute évidence; mais entre les fibrilles on ne trouve pas 
trace de Zs dans le sarcoplasma. C’est en se fondant sur de telles 
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observations que Dônitz (1871), Wagener (1872), Schäfer (1873), 
Retzius (1890), Rutherford (1890, 1897) se sont refusés à voir dans 
la membrane Z autre chose que l’ensemble d'articles sphérulaires 
des fibrilles, autre chose que des cloisons limitées aux fibrilles 
musculaires. 

Pour une seconde catégorie d'auteurs au contraire, Z représente 
dans la fibre musculaire une cloison complète qui la partage tota- 
lement (Amici, 1859, Krause, 1868-71, Flügel, 1872, Cajal, 1888, 
Mac Callum, 1897, Heidenhain, 1898, Schiefferdecker, 1903, Renaut, 
1905, Renaut et Dubreuil, 1905, Stamer, 1907). Z est une véritable 
membrane transversale, un inophragme, plus particulièrement un 
télophragme (Heidenhaïin, 1911). Par conséquent les membranes Z 
doivent se continuer avec les membranes fondamentales à travers 
le sarcoplasme jusqu’au sarcolemme. Donc aussi elles doivent être 
formées de parties différentes juxtaposées horizontalement, les 
unes Zf répondant aux fibrilles, les autres Zs correspondant aux 
tractus sarcoplasmiques interfibrillaires. 


Les premières sont les mieux connues et celles sur l'existence : 


desquelles on est le plus d’accord. Ce sont des parties constituantes 
des fibrilles, de véritables articles fibrillaires (Amici, Flôgel et la 
_ plupart des auteurs); ce sont, au même titre que les disques 
sombres Q, les « disques minces » des auteurs français. D’après 
Merkel (1512, 1873) ce disque Z, qui termine la case musculaire, 
qui en est le « disque terminal » n’est pas simple, mais double; 
car les dissociations par l'alcool faible isolent les cases musculaires 
en séparant les deux lames constitutives de chaque disque Z, grâce 
à la destruction d'un ciment qui les réunissait. Mais Nasse (1882) 
n’a pas admis ce dédoublement et a expliqué autrement le résultat 
des dissociations. Une idée analogue se retrouve dans Rutherford 
(1897), pour qui chaque article Z est composé de deux granules 
colorables séparés par une matière interposée. Heidenhain a 
expliqué cetaspect, qu'il désigne du nom de « perles » (fig. 18). Il ne 
croit pas que Zf soit représenté par autre chose que la membrane 
Z elle-mème, pas plus que Zs. Si au niveau des fibrilles Zf apparait 
sous la forme d'un grain ou même de deux granules colorables 
séparés par une bande intermédiaire, cette apparence est due à ce 
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que, dans cértains cas, dans certains états de la fibre musculaire, 
la matière colorable du disque clair s’accumule sur les deux faces 
de la membrane Z en deux granules hémisphériques qui juxtaposés 
forment une grosse perle colorée (fig. 18). C’est là un phénomène 
d’inversion de coloration, par transfert de substance colorable sur 
les deux faces de Z; mais le grain sphérique ou perle qui en résulte, 
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Fig. IS. — Dessins demi-schématiques repré-  Kig.19.— Fibrilles dissociées dans une coupe 


sentant le phénomène de l'inversion de 
la coloration et de la formation des 
perles. — D'après des préparations du 
Prof. M. Heidenhain (muscle cardiaque 
de l'Homme). — A, B, C, trois aspects 
différents de l'inversion de coloration. 
Signification des lettres habituelle. En B 
et en C, la membrane Z forme avec les 
deux articles clairs adjacents, I, I, qui 
ont pris fortement la coloration, des 
sortes de perles colorées qui simulent les 
disques Q. 


d'une fibre musculaire de la larve d'Œstre 
(Gastrophilus equi). — On voit 3 fibrilles, 
croisées par les membranes Z. Les fibrilles 
sont étirées et le disque Q est scindé en deux 
bâtonnets. La membrane Z présente des 
articles fibrillaires £f bien visibles sous 
forme de grains; mais le gros grain g, à 
gauche et en bas, est sans doute étranger 
à la membrane Z et probablement de nature 
mitochondriale.Les portions intertbrillaires 
de Z ne sont représentées que par un trait 
pâle et à peine visible, ou sont mème 


absentes. 


n'appartient pas à Z. La portion fibrillaire de Z n’est pas différente 
de la portion sarcoplasmique ; il n’y a pas de grain représentant en 
propre l’article fibrillaire de Z. En faveur de cette interprétation 
on peut faire observer qu'en effet souvent il n’y à pas de renfle- 
ments de la membrane Z au niveau des fibrilles; ceite membrane 
se présente comme un trait continu et de même épaisseur dans la 
traversée des fibrilles aussi bien que du sarcoplasme interfibrillaire. 
Arnold (1909) ne se prononce pas sur la réalité de Zf et ne peut 


SOULEVÉS PAR L'ÉTUDE DES CELLULES MUSCULAIRES. 639 


dire s’il existe au niveau de chaque fibrille un granule le représen- 
tant; les figures 18 d de son premier travail et 8 b, c de son second 
travail montrent cependant ce granule. Quant à Zs, Korniiowitsch 
admet qu’il est représenté par un grain. 

Les observations que j'ai faites sur diverses préparations, pour 
me faire une opinion personnelle sur la question, m'ont fourni des 
résultats contradictoires. Dans les fibres musculaires de la larve 
d'Ichneumon, la membrane Z barre toutes les fibrilles et tous les 
interstices sarcoplasmiques d’un trait absolument continu offrant des 
épaississements granulaires au niveau des fibrilles, et légèrement 
rétréci entre ces dernières (fig. 9). Jai étudié sur de nombreuses 
préparations de muscles de la larve d’OEstre les rapports exacts de 
Z sans pouvoir être absolument fixé. Sur certains points, où les 
fibrilles sont dissociées une à une, on les voit chacune épaissie en 
un grain, qui représente bien entendu Zf; mais alors la portion 
sarcoplasmique peut étre absente où à peine visible (fig. 19): 
d’autres fois on a l’impression que la membrane Z entoure 
Particle fibrillaire Zf, qu'elle contient dans une sorte de maille, 
sans être en connexion avec lui. Én tout cas la portion interfi- 
brillaire et le grain fibrillaire de Z ont des caractères très différents; 
quand on peut examiner des coupes où les fibrilles sont dissociées 
une à une, on reconnaît que le grain fibrillaire est seul électivement 
coloré (par exemple par le procédé mitochondrial de Benda). Il est 
d'après cela probable que le trait continu et régulièrement 
colorable avec élection et de facon distincte de Q, que l'on voit 
traverser souvent la fibre musculaire entière, est, malgré sa pureté 
et sa régularité, un complexe formé de parties très différentes. 

L'étude morphologique qui vient d’être faite n’a pas abouti à une 
conclusion précise sur la nature de la membrane Z et sur son 
exacte disposition. Si l’on s’adresse au développement de la fibre 
musculaire, on lit dans plusieurs auteurs (Marceau, Heidenhain, 
Duesberg) que les fibrilles, après avoir présenté des épaississements 
qui deviendront les articles Q, forment d’autres renflements alter- 
nant avec les précédents, qui seront les articles Z des fibrilles (voir 
le chap. 1 de ce travail). Voilà pour la genèse des parties fibrillaires 
.Zf. Mais on n’a rien décrit de la formation des parties sarcoplasmiques 
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Zs, qui doivent relier ultérieurement les articles fibrillaires Zf, 
pour que l’ensemble devienne une membrane transversale continue. 
Les renflements Zf sont indépendants les uns des autres dans le 
muscle embryonnaire, comme les fibrilles elles-mêmes. Une seule 
observation, déjà ancienne et qui aurait besoin d’être confirmée, 
mérite d’être citée ici; d'après Bataillon (18914), chez des larves de 
Phrygane, les travées transversales du réseau qui constitue le cyto- 
plasme du myoblaste, c'est-à-dire les membranes Z, se développent 
et se caractérisent avant les fibrilles. | 

Il reste à indiquer quelques-uns des caractères chimiques et 
physiques de Z. 

La membrane Z a certainement une constitution chimique spéci- 
fique. Elle possède, comme l'ont montré Krause (1868-69), puis 
Merkel, Engelmann, Frédéricq, Rollett, Kôlliker, Cajal, une très 
grande résistance vis-à-vis des réactifs qui gonflent la fibre ou de 
ceux qui la ratatinent, et à l'égard des agents macérateurs ou 
même destructeurs, qui font disparaître tout le reste de la cellule 
musculaire. La figure 18, empruntée à Merkel, montre dans une 
fibre gonflée par l'acide acétique et dans une autre ratatinée par le 
sulfate de cuivre, la résistance de la membrane Z au gonflement et 
à la rétraction. Une figure de Rollett (1885), reproduite par 
Heidenbain (1911, fig. 391), représente une fibre d'un Scarabée 
macérée dans l'alcool, de laquelle îes fibrilles ont disparu et dont 
il reste les membranes Z figurant des cloisons continues et com- 
plètes qui segmentent la fibre. 

La nature chimique spécifique de Z est attestée suriout par la 
coloration élective que prend cette membrane avec certaines 
méthodes de teinture sinon avec toutes. Par exemple la coloration 
des fibres musculaires, fixées par le liquide de Flemming, au 
moyen du procédé de Benda (safranine, vert-lumière) permet sou- 
vent d'obtenir les membranes Z colorées électivement en rouge. 
Dans la méthode de Benda-Heidenhain à l'hématoxyline ferrique 
suivie ou précédée d'une coloration de fond à l’éosine, les mem- 
branes Z sont tracées, suivant que la décoloration a été poussée 
plus ou moins loin, distinctement en noir ou en rose. Mon procédé 
de triple coloration (fer, éosine, vert-lumière) peut aussi colorer Z 
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tout à fait électivement, en rose ou en vert. Dans la méthode mito- 


chondriale de Regaud, avec coloration accessoire par l’éosine, les 
membranes Z sont souvent teintées par cette substance. Heidenhain 
a trouvé dans la formation d’une laque d’hématoxyline au vanadium 
un moyen électif de colorer en bleu les membranes Z des fibres 
cardiaques, ainsi que les « sarcolemmes interstitiels » auxquels ces 
membranes se rattachent. Mais en général, excepté cette dernière 
méthode qui est spécifique, les colorations ordinaires de la tech- 
nique histologique ne donnent pas à coup sûr une couleur distincte 
à la membrane Z, dont la coloration réussie reste une affaire de 
hasard. En tout cas la coloration, sur de bonnes préparations, est 
toujours bien distincte de celle des articles Q et témoigne de la 
spécilicité de Z. 

Les propriétés physiques de Z lui assignent aussi une place à 
part parmi les éléments de structure de la fibre musculaire. 

À la lumière polarisée, Z, d'après Krause (1868-69), Brücke (1871), 
Schipiloff et Danilewsky (1881), Rollett (1885), Nicolaides (1885), 
est anisotrope. Sa biréfringence a été attribuée, comme on le verra 
plus tard (chap. v), par Schipiloff et Danilewsky à sa teneur en léci- 
thine. D'après les observations de VIlés, cette biréfringence est une 
fausse biréfringence; Z n'est éclairé en champ obscur que par 
dépolarisation. Le disque Z s'éteint au voisinage de l'égalité 
d'indices de la fibre et du milieu employé et se rallume quand on 
s'écarte de cette égalité. La part de biréfringence vraie qui pourrait 
être attribuée à la présence de lécithine contenue dans Z est certai- 
nement minime. | 

À l'ultramicroscope, Vlès a vu que Z est l'élément de toute la 
fibre, qui paraît le plus nettement. Il diffracte assez fortement la 
lumière et se présente sous l'aspect d’une mince frange obscure, 
bordée d’un côté ou des deux côtés par une nappe de franges 
brillantes. La région comprise entre deux Z est souvent totalement 
obscure où à peine lumineuse. Par conséquent Z se comporte 

comme un système à variation discontinue, Q comme un système à 
variation continue. 

La fibre musculaire a été étudiée à la lumière ultraviolette par 

Meigs (1908) et par Viès (1911). D'après le premier, le sarcostyle 
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(brille musculaire) des muscles alaires de la Mouche est traversé 
à des intervalles de 3 y par des lignes sombres bien marquées, les 
membranes Z. Au milieu de l'intervalle compris entre deux Z, une 
ligne plus faible (M + À) est parfois visible. Sur l’un ou l’autre côté 
ou sur les deux côtés de la ligne la plus sombre, apparaissent quel- 
quefois une ou deux lignes brillantes irrégulières, produites par un 
phénomène de réflexion à la surface de contact entre la ligne 
sombre Z et la substance du sarcostyle. Meigs appelle J les lignes 
brillantes qui bordent Z; il nomme H des lignes semblables qui 
avoisinent M. Or J désigne, dans la nomenclature usitée, la sub- 
stance claire, isotrope, comprise entre Z et Q. C’est dire que pour 
Meigs cette substance n’a pas d'existence réelle, puisqu'elle n’est 
qu'une frange de réflexion, et que À et Z sont exactement contigus. 

D'après Vlès, la fibre musculaire observée en lumière monochro- 
matique offre une périodicité régulière comparable à celle qu’on 
voit en lumière blanche ordinaire. Z est le plus net, sombre, sou- 
vent sinueux, quelquefois granuleux et accompagné sur ses deux 
faces de granulations irrégulières. Ces granulations sont, ce me 
semble, dues soit au trophosponge soit aux mitochondries qui 
flanquent la membrane Z de part et d'autre. L’intervalle compris 
entre deux lignes Z est, pour Viès comme pour Meigs, à peu près 
uniforme. Cette uniformité à l’égard de l'absorption signifie non 
. pas que. comme le veut Meiss, le disque Q remplit tout cet inter- 
valle, mais simplement que la substance absorbant cette radiation 
est à peu près uniformément répartie dans le segment et qu'elle ne 
correspond pas seulement au disque Q. Pour Viès donc, le disque 
Q et la membrane Z ne se touchent pas, et l'existence de la sub- 
siance claire est réelle. 

En outre de ses caractères optiques bien distincts, Z possède des 
propriétés physiques et mécaniques capables de lui conférer un 
rôle important dans les changements de forme de la fibre muscu- 
laire. Son inextensibilité dans le sens transversal a été constatée 
par Rollett, Rutherford, Merkel, Mac Dougall, Meigs. C’est à la 
rigidité de Z que sont dues des images telles que celles de la 
figure 18. Sur une fibrille gonflée artificiellement ou épaissie par la 
contraction, la membrane Z déprime fortement le contour de la 
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fibrille, qui devient moniliforme (A). Sur une fibrille artificiellement 
étendue ou naturellement relâchée, ou bien encore ralatinée par 
les réactifs (B), le disque Z, résistant plus que le reste de la fibrille 
à l’élongation ou au ratatinement, dessine sur la fibrille une côte 
saillante annulaire. 

De l’inextensibilité de Z découle un rôle mécanique important de 
celte membrane, que lui ont attribué Amici, Ranvier (1880), 
Haswell (1889), Heidenhain (1898, 1911), Ch. Janet (1900). Pour 
Ranvier, le disque mince (membrane 2) n’est pas actif dans la con- 
traction; il n’a qu’un rôle passif et fonctionne comme une anasto- 
mose transversale des fibrilles, comme une « pièce de charpente », 
qui maintient, grâce à sa résistance, les fibrilles en place pendant 
la contraction. Heidenhain a développé cette idée et lui a donné 
toute sa valeur. Pour lui, la membrane Z fait partie d'un système 
orthogonal de membranelles qui croisent les fibrilles longitu- 
dinales. Ge n’est là d’ailleurs qu’un cas particulier d’une disposition 
générale, l'application d’un principe général de structure. Partout 
en effet où il existe des filaments parallèles, ceux-ci sont croisés 
perpendiculairement par d’autres systèmes filamenteux. On à des 
exemples de cette disposition dans Parchitecture du protoplasma, 
et d’autres plus grossiers et macroscopiques dans certains tissus 
tels que les aponévroses et les os. Dans tous ces cas, les fibres 
dirigées dans un sens représentent les lignes d'action d’une puis- 
sance mécanique, les fibres orientées perpendiculairement figurent 
les lignes d'action d'une autre force de direction transversale et 
représentent des plans d’appui. Dans le muscle, les fibrilles 
répondent à la pression longitudinale que le muscle éprouve par sa 
contraction même; les bandes transversales telles que Z repré- 
sentent la direction de la force perpendiculaire et sont l'effet de la 
_ traction transversale. 

Outre ce rôle, qu'elle doit à son inextensibilité transversale, la 
membrane Z aurait en outre, de par son élasticité dans le sens lon- 
gitudinal, la fonction de ramener à l'état d'extension la fibre con- 
tractée. C'est ce que prétend Schiefferdecker (1903). Mais 
Heidenhain (1911) met en doute, avec raison ce semble, la propriété 
élastique de Zet le rôle qui en découlerait. 
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Nous verrons, dans le. prochain chapitre, que ce rôle mécanique 
des membranes Z n’est sans doute pas le principal et qu’il leur 
revient surtout sans doute de constituer moins des plans d'appui 
mécaniques que des plans directeurs pour les mouvements nutritifs 
dont la cellule musculaire est le siège pendant son activité. 
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IV 


Histophysiologie du sarcoplasme; le sarcoplasme 
et ses produits. 


1° STRUCTURE DU SARCOPLASMA ; MITOCHONDRIES ET ENCLAVES 
DE LA CELLULE MUSCULAIRE 


Ce premier paragraphe complète le chapitre précédent, qui était 
consacré à la morphologie du sarcoplasma. Il a donc aussi un 
caractère morphologique. Il y est question d'un point de la 
cylologie du sarcoplasme que nous avons jusqu'ici négligé, des 


-mitochondries et des enclaves de la cellule musculaire. Si la 


description des enclaves est reportée à ce chapitre 1v, c'est en 


raison du rôle histophysiologique qu’on leur reconnaît classique- 


ment et obligatoirement dans le phénomène de la contraction en 
tant que matériaux de l'énergie chimique consommée par le muscle. 
Quant aux mitochondries, leur étude avait aussi sa place dans ce 
chapitre plutôt que dans le précédent, parce que la cytologie 
moderne admet que les enclaves ou produits cellulaires dérivent en 
général de mitochondries transformées, et que dans la cellule 
musculaire les travaux récents et surtout ceux de Holmgren ont 
montré des transformations remarquables de ces mitochondries 
pendant les phases successives de l’activité musculaire. 

Rappelons tout d’abord la distribution générale du sarcoplasma 
dans toute cellule musculaire. On peut distinguer un sarcoplasma 
principal et un sarcoplasma intercolumnaire ou interfibrillaire. Le 
prerier forme des masses plus ou moins considérables et s’accu- 
mule notamment autour du noyau (sarcoplasma périnucléaire) ; 
c'est l’'endoplasma de Holmgren, ainsi appelé parce que dans les 
libres musculaires d’Insectes surtout étudiées par lui, il occupe 
l’intérieur, l'axe de la fibre. Le sarcoplasma intercolumnaire sépare 
les uns des autres les colonnettes et même les fibrilles. 

Ce sarcoplasma est remarquable à un examen superficiel et 
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même à l’état frais par un aspect granuleux plus ou moins prononcé 
suivant les cas, qu'il doit à la présence de nombreux grains. Ce 
sont les grains interstitiels des auteurs, 
découverts par Henle (1841)décritsensuite 
par Kôülliker (1850, 1851) et par Aubert 
(1853), et ainsi nommés parce que dans 
les muscles fibrillaires du thorax des In- 
sectes où ils sont particulièrement abon- 
dants, on les voit dans les interstices 
sarcoplasmiques des fibrilles. Leurs 
dimensions et leur abondance varient 
selon les muscles, les espèces animales, 
suivant la saison et aussi, comme on le 
verra plus loin, avec les diverses phases 
fonctionnelles du muscle. [ls sont par 
exemple très abondants et très volumi- 
neux dans les muscles fibrillaires des 
Insectes, dans les muscles des Gre- 
nouilles d'hiver (fig. 1). Leur forme 
est variable et en rapport avec l'état 
de fonctionnement des fibres muscu- 
laires. 

Quant à leurs caractères morphologi- 


s } ques et chimiques essentiels, les anciens 
Fig. 1. — ZJ'ibre musculaire de 
Sarcophaga carnaria, avec observateurs, Henle, Külliker et d'autres 
grains interstitiels. — A.Coupe : ": ; 
longitudinale. — B. Coupe les avaient déjà reconnus. Henle (1841) 
transversale. Sur la coupe lon- 


gitudinale, les grains intersti- avait constaté qu'ils résistent à l'acide 


tiels forment entre les fibrilles r EE ; : 
des rangées longitudinales: 1  aCétiqueetauxalcalis, lesquels détruisent 


sont de forme quadrilatère et JS fibrilles: Kôlliker (1850, 1857, 1867), 


présentent souvent des expan- 


sions aliformes par lesquelles Aubert (1853), Krause (1873) leur confir- 


ils se relient les uns aux 


autres. En coupe transversale mèrent cette propriété. Kôlliker (1888) 
ils se montrent anastomosés en £s 

un réseau. observa qu'ils peuvent se transformer en 

granules graisseux el aussi devenir des 

vésicules quise gonflent dans l’eau. Le même auteur (1888) reconnut 

que dans les muscles colorés des Insectes, les grains interstitiels, 


habituellement de forme cuboïde, sont fréquemment pourvus 


. 
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d'appendices aliformes par lesquels ils se relient les uns aux autres. 
Il compléta l'étude chimique de ces grains et constata qu'ils 
résistent aux digérants, aux acides et aux alcalis, ne sont pas 
dissous par l’éther, sont gonflés par ces réactifs et par l’eau même 
et transformés en vésicules; leur contour peut alors prendre une 
forme semi-lunaire et même disparaitre. De ces faits Kôülliker 
conclut à la nature albuminoïde spécifique et non graisseuse des 
orains interstitiels des fibres musculaires saines. Sur des animaux 
conservés en captivité, ils peuvent se transformer complètement en 
corps graisseux. Krause (1873) avait déjà noté qu'ils noircissent par 
l'acide osmique. 

Telles furent les premières données sur la morphologie et la 
microchimie des grains interstitiels. Les études ultérieures qui 
furent faites sur ces grains élablirent qu'on avait rassemblé et 
confondu, sous le même vocable de grains interstitiels et sous celui 
de sarcosomes introduit par Retzius et manifestement préférable, 
-deux sortes de corps : d’abord les mitochondries et ensuite 
diverses enclaves de la cellule musculaire. Arnold (1898) considéra 
nettement les sarcosomes comme un état précurseur des grains 
interstitiels. [l'est juste de dire que même actuellement le départ 
entre les deux catégories est difficile à établir et n'est même pas 
légitime, si l’on admet que les mitochondries deviennent par leur 
transformation les divers produits de la cellule ou tout au moins 
sont les plastes qui président à la formalion des enclaves. 

C'est par la description de ces dernières que nous commencerons 
cette étude. Le sarcoplasma contient de la graisse en plus ou 
moins grande abondance; un certain nombre de grains interstiliels 
Sont constamment de nature graisseuse. Van Grhuchten (1889), 
Knoll (1890, 1891) les ont même considérés tous comme graisseux ; 
ils résultent pour Van Gehuchten de la dégénérescence graisseuse 
du réticulum plastinien. Selon Born (1873), Danilewsky (18892), 
Iwanzoff (1897), et aussi pour Knoll (1890), ils sont de nature 
lécithique. Des études d'ensemble de la graisse musculaire ont été 
faites par Wahlbaum (1899), Durante (1900, 1902), Keinath (1904), 
Athanasiu el Dragoin (1908), Bell (1909, 1910). Wahlbaum à fait de 
ces enclaves graisseuses interstitielles une étude spéciale dans les 
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muscles striés et notamment ceux de l'œil, chez des sujets normaux 
et chez les rachitiques ; l'abondance de ces grains, surtout dans le 
muscle élévateur de la paupière, serait liée à d'autres particularités 
structurales et en rapport avec l’activité de la musculature oculaire. 
Durante a décrit les maladies du sarcoplasma, et, au cours des 
altérations, la désintégration granulo-graisseuse de sa substance. 
Keinath, passant en revue les fibres musculaires des Mammifères 
chez l’embryon et chez l'adulte, constate chez les embryons la très 
grande abondance des gouttelettes graisseuses, disposées entre les 
fibrilles, mais n’en trouve pas dans les muscles atrophiés par 
diverses causes. Athanasiu et Dragoin étudiant comparativement les 
Grenouilles d'hiver et les Grenouilles d'été, confirment les anciennes 
différences saisonnières observées quant à la teneur des fibres 
musculaires en graisse; très abondante dans la plupart des fibres 
en hiver, la graisse fait défaut en été. Bell a suivi le développement 
des fibres musculaires chez l'embryon humain au point de vue de 
la présence de la graisse; elle n'apparaît que chez l'embryon de 
Tcm., semble disparaître au moment où le tissu adipeux se forme et 
n'existe plus chez les fœtus âgés; l’auteur croit que sa présence en 
grande quantité dans les muscles de l'embryon est due à ce qu'elle 
sert de matériel pour l'accroissement des fibres. 

Le sarcoplasma des fibres musculaires cardiaques renferme en 
abondance des grains de nature diverse. Les uns sont de la graisse, 
les autres des pigments. 

Babes (1908) a étudié chez différents Vertébrés la graisse des 
fibres du myocarde ; elle est située soit autour du noyau et dans l’axe 
sarcoplasmique, soit entre les fibrilles; la première est seule nor- 
male, la graisse interfibrillaire est l'indice d’une maladie plus ou 
moins grave du muscle cardiaque. Hofbauer (1905), qui a examiné 
des cœurs de fœtus humains et de nouveau-nés, y considère l'infil- 
tration graisseuse comme un phénomène physiologique. 

Quant au pigment, Maas (1889) et Minervini (1898) surtout en 
ont étudié la distribution et les caractères. Ils l'ont constaté dès 
l’âge de dix ans chez l'Homme et ont vu que le nombre, la taille et 
l'intensité de coloration des granules pigmentaires augmentaient 
avec l’âge. Pour Ranvier (1850), le pigment du muscle cardiaque 
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est d’origine hémoglobique; car le muscle du cœur est plus rouge 
et plus riche en hémoglobine que tout autre. Meigs (1899), qui 
prétend avoir vu les capillaires sanguins entrer en rapport intime 
avec les cellules musculaires cardiaques et même y pénétrer, est 
disposé à admettre la même origine hématogène du pigment 
cardiaque el à en attribuer la présence à l'existence des capillaires 
sanguins intracellulaires. 

Si un nombre plus ou moins grand de grains interstitiels sont 
de nature graisseuse ou pigmentaire, la plupart sont cependant des 
corps albuminoïdes spécifiques, ainsi que Külliker l'avait conclu des 
réactions chimiques qu'il avait pratiquées; et comme Vulpian (1875), 
Grützner (1884), Retzius (1890), Holmgren (1907, 1908, 1910), 
Knoche (1909) l'ont reconnu. Ce sont sans doute ces grains albumi- 
noïdes spécifiques qu'on doit aujourd’hui considérer comme des 
_mitochondries. Parmi leurs réactions il en est une intéressante, 
parce qu'elle décèle une complication de la constitution de ces 
-corps. Kôlliker, Holmgren et Knoche ont observé en effet que sous 
certaines influences la masse du grain interstitiel albuminoïde se 
dédouble en deux substances. D’après les observations récentes de 
Knoche sur les fibres musculaires thoraciques de la Mouche, le 
grain interstitiel peut se décomposer en deux parties différentes : 
l'une, en forme de sphère se gonfle très facilement: l’autre 
l'entoure d’une écorce opaque et colorable. Les deux substances se 
différencient l’une de l’autre par diverses réactions, qui établissent 
entre elles des différences assez semblables à celles des parties 
constituantes du grain d’aleurone. Ge sont, pour Knoche, des corps 
albuminoïdes, qui ont le rôle de substances de réserve, car leur 
développement est en rapport avec l’activité du muscle. C’est aux 
grains interslitiels albuminoïdes que doit sans doute être rapporté le 
gonflement trouble constaté par Durante (4900) dans les maladies 
qui frappent le sarcoplasme. Enfin il faut indiquer que Ewald (1910), 
dans les fibres foncées de l'Homme, observe trois sortes de grains, 
savoir outre des grains graisseux et des grains myéliniques des 
granulations albuminoïdes. 

Des enclaves vacuolaires ont été signalées par Scheffer (1902, 1905), 
et déjà auparavant par Roth dans des muscles parfaitement normaux. 
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Comme la graisse, le glycogène musculaire est un produit du 
sarcoplasma, dans lequel il se dépose. Arnold en effet (1909), en 
employant la méthode élective de coloration du carmin de Best, à 
constaté que les fibrilles musculaires ne donnent pas la réaction, 
qui est localisée au sarcoplasme. La distribution cytologique du 
glycogène dans les muscles a été étudiée par Arnold dans une série 
de travaux (1875, 1877, 1909) ainsi que par Gierke (1905, 1907). 
Gierke a indiqué que le glycogène, que les histologistes ont géné- 
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Fig. 2. — Réseaux glycogéniques des fibres muscuiaires de la Grenouille, d'après Arnold 
(coloration par la méthode de Best). — A, B, C, D. Muscle gastrocnémien. — E, F, G. 
Muscle cardiaque. — En A, les bandes claires E, I, faiblement colorées, tandis que les 
disques Q sont incolores, contiennent les rangées de grains glycogéniques. — En B, la 
quantité des grains glycogéniques est bien plus grande. — En C, où la matière glycogé- 
nique est plus abondante encore, les grains sont reliés en partie par des fils longitudi- 
naux colorés aussi. — En D, il existe un vrai réseau glycogénique avec trabécules trans- 
versales et longitudinales. — Les dessins E, F, G représentent des colonnettes cardiaques, 
où la métnode a coloré des grains seulement en E, des tractus horizontaux en F et en 
G, enserrant les colonnettes. ’ 


ralement cru exister dans le sarcoplasma à l’état diffus, s’y trouve 
en réalité sous la forme de grains, qui ne sont pas simplement des 
précipités. 

Dans les derniers mémoires qu'il a publiés sur ce sujet, Arnold 
(1907, 1909) donne une description très détaillée du glycogène dans 
les muscles squelettiques et dans le myocarde des animaux à sang 
chaud et de la Grenouille. Le glycogène est supporté par des sarco- 
somes, qui sont disposés en série longitudinale dans les interstices 
sarcoplasmiques des colonnettes et qui correspondent horizontale - 
ment aux bandes claires I (fig. 2). Selon la teneur du muscle en 
glycogène, ces sarcosomes glycogéniques sont ou bien des grains 
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isolés, ou bien s’unissent en des réseaux qui encadrent les disques 
Q, demeurés incolores et par conséquent exempts de glycogène. La 
largeur des travées de ce réseau glycogénique ainsi que la forme de 
ses mailles varient selon l'abondance du glycogène. Il existe aussi 
dans le sarcoplasme sous-jacent au sarcolemme un réseau glycogé- 
nique, relié au réseau interne, mais qui paraît sans connexion avec 
les formations glycogéniques extérieures à la fibre musculaire déce- 
lées par le procédé de coloration, ainsi qu'avec les vaisseaux san- 
guins et lymphatiques. C’est là un fait contraire à la doctrine du 


trophosponge de Holmgren, c’est-à-dire à l’idée de la pénétration . 


d'éléments étrangers dans la cellule musculaire. Arnold fait coïn- 
cider ses réseaux glycogéniques avec les réseaux trophospongiaux 
de Holmgren. Mais Holmgren n'admetpasl'identification. Pour lui, les 
réseaux glycogéniquessontidentiques aux formations quirésullentdes 
modifications actives des sarcosomes,et non pas aux trophosponges. 

Les sarcosomes ou grains interstitiels ne sont pas capables de 
. fixer que la graisse, le glycogène et autres matières naturelles de 
réserve qui y demeurent adhérentes, Hs prennent aussi avec élec- 
tion les matières colorantes (carmin d’indigo, sulfindigotate de 
soude) et les colorants vitaux (rouge neutre, bleu de méthylène) 
injectés à l'animal. 

L. Gerlach (1876), après avoir injecté du carmin d'indigo dans le 
sac lympbhalique d'une Grenouille, l’a retrouvé dans les muscles 
entre les fibrilles. 

Arnold 1877), après injection de sulfindigotate de soude dans les 
veines de la Grenouille, a observé dans les muscles striés et lisses des 
dépôts bleus dans les noyaux, dans le protoplasma périnucléaire et 
dans le sarcoplasme interfibrillaire. Les dépôts interfibrillaires des 
muscles striés, qui nous intéressent le plus, sont des rangées lon- 
gitudinales de granules correspondant aux grains interstitiels des 
auteurs. En certains endroits des lignes bleues transversales, courtes 
ou presque aussi larges que le diamètre de la fibre, relient ensemble 
les grains d'un même horizon. Dans les muscles lisses, les dépôts 
bleus granuleux se font dans le ciment intercellulaire.. L'auteur 
considère toutes ces figures comme l'expression colorée des voies 
nutritives du muscle. 
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En employant les colorants vitaux, le rouge neutre et surtout le 
bleu de méthylène, Arnold (1875, 1879, 1900) a pu colorer en bleu 
les sarcosomes des fibres musculaires, même dans un cœur encore 
animé de battements. Les grains ainsi colorés varient de grandeur, 
de nombre et de couleur : beaucoup de ces grains restent incolores. 
Is occupent une situation interfibrillaire et se disposent dans les 
interstices sarcoplasmiques en rangées longitudinales. Ces grains 
sont vraisemblablement des sarcosomes (plasmosomes) modifiés. 
On ne peut dire, remarque l’auteur, si les granules colorés sont 
. encore des formations vivantes, ni pourquoi il en est qui ne se colo- 
rent pas. Peut-être pourrait-on penser, si l'on ne savait que les 
colorants vitaux sont capables de se fixer sur les mitochondries, que 
les grains demeurés incolores par le bleu de méthylène dans 
l'expérience d’Arnold sont des mitochondries non évoluées. 

Iwanzoff (1897) a trouvé dans les fibres musculaires des Holothuries 
de petits grains très colorables par le bleu de méthylène, de gros- 
seur inégale, distribués irrégulièrement; ce sont sans doute, d'après 
fui, des produits de l'échange de substances, des matériaux 
d'excrétion de la cellule musculaire. 

Nous avons pu colorer distinctement par injection de bleu de 
méthylène vital et conserver par le molybdate d’ammoniaque ou 
l’acide picrique des grains abondants situés dans le sarcoplasme de 
la musculature intestinale chez des larves d’Amphibiens. 

Quelle est la signification générale des grains interstitiels des 
auteurs ou sarcosomes de Relzius? Il serait peu scientifique de les 
considérer, sans aucun effort de comparaison et d'homologie, 
comme des corps sui generis, propres à la cellule musculaire. Il est 
au contraire obligatoire en cytologie de chercher à identifier les 
formations décrites dans telle espèce cellulaire à celles qu’on trouve 
dans d’autres cellules. 

Or il est admis, dans l’état actuel de la science, que dans toute 
cellule il existe des organites protoplasmiques fondamentaux, qu'on 
pourra appeler indifféremment granula ou bioblastes d’Altmann, 
plasmosomes d'Arnold, mitochondries de Benda et des autres 
auteurs. On admet aussi très généralement que ces organites sont 
capables ou bien de se transformer directement, passivement et 
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peu à peu en enclaves (graisse, glycogène, pigments), ou bien de 
fonctionner à la facon d’ « éclectosomes » (Renaut), c’est-à-dire de 
fixer avec choix sur eux des substances variées. Quelle que soit, à 
un point de vue théorique, la modalité exacte de leur destinée, 
toujours est-il que pratiquement ils paraissent se transformer en 
enclaves. Dans les cellules musculaires il en est de même que dans 
toutes les autres espèces cellulaires. Comme nous le disions plus 
haut, les grains interstitiels ou sarcosomes représentent : en partie 
des plasmosomes, granules ou mitochondries non encore évolués; 
pour une autre part les mêmes organites transformés en enclaves, 
graisseuses, glycogéniques et autres, comme Arnold (1898) l'a le 
premier soutenu nettement. Une partie de ces sarcosomes en effet, 
sinon la totalité, prennent les diverses colorations mitochondriales 
(d'Altmann, de Benda, de Regaud). Leur disposition, leur forme, 
_ leurs variations au cours des phases de l'activité fonctionnelle du 
muscle ont été étudiées avec le secours de ces diverses méthodes 
- mitochondriales par Altmann (1890), Benda (1898), Holmgren 
(1907, 4908, 19140), Thulin (1909), Duesberg (1909, 1910), Regaud 
et Favre (1909). 

L'identité de coloration des sarcosomes ou grains interstitiels et 
des mitochondries en général a imposé à la plupart des auteurs 
l’idée de la nature mitochondriale de ces grains. Thulin cepen- 
dant ne croit pas l'identification nécessaire, parce que d’autres 
corps que les sarcosomes aussi, les corps chlorophylliens des 
plantes, remplissent les mêmes conditions de coloration. L'auteur 
sous-entend donc — mais c'est là une supposition que je crois jus- 
qu'ici gratuite — que les corps chlorophylliens ne peuvent pas ren- 
trer dans la catégorie des mitochondries. 

Passons au détail des observations faites sur les mitochondries 
musculaires. 

Duesberg n’a étudié que les fibres embryonnaires, non encore 
fonctionnantes; il n’a donc pu y constater que les mitochondries 
elles-mêmes, non encore transformées, qui demeurent dans le sar- 
coplasma, comme une sorte de provision, après que la plus grande 
partie du chondriome initial s’est transformée en myofbrilles (voir 
chap. 1). Il les représente (fig. 23 et 24) comme de longs chondrio- 
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contes, ou comme des grains mitochondriaux accamulés dans le 
sarcoplasme autour du noyau. « Ce qui reste, dit-il, des chondrio- 
somes, c'est-à-dire les plasmosomes d’Arnold, les Sarkoplasma- 
kôrner de Holmgren, etc., forme un élément de la fibre musculaire 
intervenant dans les échanges nutritifs et la fixation des substances 
de réserve. » 

Altmann (1890) est le premier auteur qui ait donné aux grains 
intersiitiels la valeur générale d’organites cellulaires fondamentaux 
semblables à ceux des autres cellules, c'est-à-dire de granules ou 
bioblastes. Dans de superbes figures (pl. X) il les représente dans 
les muscles thoraciques des Dytiques. La figure montre la situation 
de ces granules dans les interstices fibrillaires et au niveau des 
membranes Z. Elle fait voir de plus que de ces granules les uns 
sont colorés en rouge par la fuchsine, les autres en noir par l'os- 
mium ; ces derniers sont les grains interstitiels graisseux. 

Benda (1899) à décrit les mitochondries d’une foule d'espèces 
cellulaires et notamment des fibres musculaires striées embryon- 
. naires et des fibres musculaires lisses. Dans les premières elles for- 
meront les éléments constitutifs des fibrilles striées; dans les 
secondes elles sont situées entre les fibrilles. 

Regaud (1909), Regaud et Favre (1909) ont étudié les grains 
interstitiels (chondriosomes) du mvocarde de plusieurs Vertébrés et 
de la langue du Lapin. Les chondriosomes, qui sont très abondants, 
occupent deux situations; ils se trouvent dans la masse protoplas- 
mique centrale et dans le sarcoplasme intercolumnaire (fig. 3). Les 
chondriosomes intercolumnaires offrent des rapports parfaitement 
réguliers avec les fibrilles. Dans le myocarde du Chien, ce sont des 
bâtonnets ou chondriocontes, occupant exactement dans l'intervalle 
de deux fibrilles la hauteur de l’article Q. Les chondriosomes cen- 
_traux des fibres cardiaques de l'Homme correspondent aux granu- 
lations pigmentaires bien connues. Il n’y a pas de chondriosomes au 
niveau des traits scalariformes d'Eberth. Les chondriosomes sont 
absolumentisolés et ne font partie d'aucun réseau : ils ne sont donc 
qu'une portion des réseaux de Retzius, Veratti et autres ; ils corres- 
pondent partiellement aussi au trophosponge de Holingren (ce que 
Holmgren, 1909, se refuse à admettre). Les chondriosomes peuvent 
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se transformer en grains vésiculeux. Il est probable que pendant la 
contraction ils subissent des changements et qu'ils fournissent alors 
les substances chimiques destinées aux fibrilles; Regaud et Favre 
leur reconnaissent donc un rôle, qu'ils qualifient de trophique; ils 
pourraient même dire fonctionnel. 

Mais les recherches les plus approfondies sur les mitochondries 
des muscles sont celles de Holmgren (1907, 1907 a, 1908, 1910) et 
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Fig. 3. — Chondriosomes des fibres myocardiques du Chien, d'après Regaud. — ch. e, chon- 
driosomes de l’endoplasma; x, noyau; ch. i, chondriosomes intercolumnaires, vus de 
profil en A et se présentant uniquement comme des bätonnets, vus de face et de trois 
quarts en B et se montrant entièrement en partie comme des plaques qui recouvrent la 
partie moyenne des segments fibrillaires ; z, membrane Z. 


de son élève Thulin (1909). ILen sera amplement question plus loin, 
dans le paragraphe consacré à l’histophysiologie du sarcoplasme. 
Ilne s'agira tout d’abord ici que des points morphologiques essen- 
tiels relevés par ces auteurs. Holmgren, en colorant des fibres 
musculaires variées et surtout d’Insectes par des méthodes mito- 
chondriales et principalement par la méthode de Benda, y met en 
évidence des mitochondries (sarcosomes ou grains interstiliels). 
Comme ces grains sont situés dans le sarcoplasma, il les appelle 
« grains sarcoplasmiques » (Sarkoplasmakürne). D'après leur 
position, il en distingue deux catégories, que leur forme différencie 


aussi, et que Retzius a eu le tort de réunir sous la dénomination 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVII. 45 


658 A. PRENANT. — PROBLÈMES CYTOLOGIQUES GÉNÉRAUX 


commune de sarcosomes. Ce sont d’une part les grains de l’endo- 
plasme, c’est-à-dire du sarcoplasme axial et périnucléaire. Ce sont 
d'autre part les grains de l’exoplasme, c'est-à-dire du protoplasme 
interslitiel et intercolumnaire de l'écorce fibrillaire de la fibre 
musculaire. Geux-ci ont les caractères qui ont déjà été indiqués par 
Külliker, Retzius, Cajal et d’autres. Ils se présentent sous deux 
formes différentes selon l’état fonctionnel du muscle. L'une, corres- 
pondant plus particulièrement aux descriptions de Külliker et de 
Cajal, s'observe dans les muscles contractés; l’autre caractérise les 
muscles relâchés. Dans les muscles contractés, les grains sont 
assez serrés pour s'unir horizontalement en des disques que les 
membranes Z séparent en deux feuillets; épaissis entre plusieurs 
colonnettes, ils envoient entre deux colonnettes contiguës de 
minces expansions aliformes; il en résulte l’apparence d'une véri- 
table segmentation de la fibre musculaire, due aux mitochondries 
et indépendante de celle des fibrilles. Quand on examine compara- 
tivement des muscles contractés, des muscles relâchés et d’autres 
en un état intermédiaire, on constate des changements de forme et 
de coloration des grains interstitiels, et des rapports topogra- 
phiques différents entre ces grains et les articles Q. Ce sont ces 
changements fonctionnels que Holmgren étudie avec le plus grand 
soin dans ses travaux ultérieurs (1907, 1908, 1909) et dont il tire 
de si neuves conséquences au point de vue du phénomène de la 
contraction. 

La situation des grains exoplasmiques par rapport aux divers 
articles de la fibrille n’est pas la même dans tous les muscles. On 
peut à cet égard distinguer des grains J et des grains Q, respecli- 
vement situës à la hauteur des bandes isotropes et des articles 
anisotropes. Dans les muscles fibrillaires des Insectes ce sont des 
grains À. Il en est de même dans le muscle du cœur des Crustacés 
et dans celui du cœur des Mammifères. Au contraire les muscles 
thoraciques non fibrillaires des Insectes possèdent des grains J, 
situés sur deux rangées (grains dé 1° ordre des auteurs) de chaque 
côté de Z. Quant aux muscles du squelette des Mammifères il est. 
difficile, à cause de la petitesse des grains interstitiels, de prévoir 
leurs rapports; dans les fibres blanches (celles du diaphragme par 
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exemple) ce sont plutôt des grains J, dans les fibres rouges ce sont 
des grains (. | 

Le sarcoplasma renferme donc des mitochondries comparables à 
celles que contient le protoplasma des cellules en général. Ces 
mitochondries sont les grains interstitiels des auteurs, ou du moins 
une partie d’entre eux; ce sont aussi les sarcosomes de Retzius ; 
ce sont encore les grains endoplasmiques et les grains exoplas- 
miques (grains Q et J de Holmgren). Ge sont enfin ces mitochon- 
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Fig. 4. — Portion d'une fibre musculaire de la chenille de Parnassius apollo, traitée par là 
méthode de Benda (préparation de Erik Nordenskiüld). — c, colonneltes comprenant 
chacune un faisceau de quatre fibrilles; +, articles z des fibrilles; n, légers épaississe- 
ments correspondant aux disques nr de ces fibrilles; », mitochondries (sarcosomes) de 
taille très inégale, disposées en deux rangées de chaque côté de la membrane = et corres- 
pondant par conséquent aux grains de premier ordre de Retzius et des auteurs ainsi 
qu'aux grains J de Holmgren; m', mitochondries de l’endoplasme, formant des lraînées 
qui ont pour substratum les membranes fondamentales et qui se continuent avec les ran- 
gées de mitochondries intercolumnaires. 


dries que les anciens auteurs ont colorées par la méthode de l'or 
ou même par la méthode de Golgi et qu'ils ont décrites comme des 
rangées de grains situées à divers niveaux. La méthode mitochon- 
driale de Benda montre en effet, quand elle a bien réussi, des 
rangées de grains mitochondriaux placées de chaque côté de la 
membrane Z (fig. 4, m), se reliant à des trainées de grains mito- 
chondriaux endoplasmiques (m1) supportées sans doute par les 
membranes fondamentales. Les mitochondries des muscles, avant 
d’être caractérisées comme telles par des procédés spécifiques de 
fixation et de coloration, étaient donc connues depuis longtemps 


déjà. 
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2° HiSTOPHYSIOLOGIE DU SARCOPLASME. 


A. Le sarcoplasme, substance trophique du muscle. 


Il est classique, parce que c'est une schématisation facile, de se 
représenter la fibre musculaire comme composée de deux parties 
distinctes morphologiquement; l’une, indifférenciée, est le sarco- 
plasma, l’autre, différenciée, est le myoplasma fibrillaire. A cette 
distinction morphologique correspond une différence physiologique 
non moins tranchée; le myoplasma fibrillaire est seul actif et 
fonctionnel dans la contraction musculaire; le sarcoplasma est 
passif et ne joue dans la vie de la cellule musculaire qu'un rôle 
trophique. Depuis Krause et Kôlliker, la plupart des histologistes et 
des physiologistes s’en sont tenus à cette distinction. Cependant il 
résulte de certains faits que le rôle du sarcoplasme n'est pas 
seulement trophique, mais que le sarcoplasme joue un rôle 
fonctionnel considérable, en fournissant à la substance fibrillaire 
les matériaux nécessaires qui produisent l'énergie chimique trans- 
formée par le muscle en énergie mécanique. Guerrini (1905, 1906) 
a fait sur les muscles dégénérés des recherches physiologiques, dont 
il résulte entre autres faits, que le muscle dégénéré se fatigue plus 
vite que le muscle normal, que le temps de restauration y est plus 
long, que le temps d’excilation latente s’allonge beaucoup. II 
attribue ce dernier fait à ce que le processus de dégénérescence a 
rendu plus lents et plus difficiles les échanges entre le sarcoplasme 
et les fibrilles et par conséquent a retardé la contraction de ces 
dernières. 

Mais ce sont surtout les importantes observations de Holmgren 
et de Thulin qui ont montré le rôle capital du sarcoplasma dans le 
phénomène de la contraction et l'ont fait sortir du rang tout à fait 
secondaire où on l’avait jusqu'alors relégué. Il sera rendu ci-après 
un compte détaillé de ces observations. 
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B. Le sarcoplasme, conducteur de l'incitation nerveuse. 


Deux sortes d'images histologiques ont suggéré l'idée que le 
sarcoplasme, ou du moins les membranes fondamentales et les 
membranes Z, étaient peut-être la voie de transport du courant 
nerveux. 

C'est d'une part le réseau obtenu autrefois par L. Gerlach (1875, 
1876), Thin (1876), Biedermann (1876), par la méthode du chlorure 
d'or, celle-là même qui était employée à cetle époque pour la 
coloration spécifique des éléments nerveux. Par cette méthode, ces 
auteurs, et particulièrement Gerlach (18175), mirent en évidence dans 
la fibre musculaire un réseau d’un rouge violacé formé de lignes 
épaissies aux nœuds et présentant sur les coupes longitudinales 
des dentelures régulièrement situées à la hauteur des disques 
isotropes. Observant dans les fibres musculaires un réseau coloré 
_ par l'or de la même facon que la substance nerveuse, il vint natu- 
rellement à l'idée de Gerlach que ce « réseau intravaginal » était 
aussi de nature nerveuse et représentait une terminaison nerveuse 
véritablement substantielle qui traverse la fibre musculaire dans 
toute son épaisseur (fig. 5). Plus tard (1876), Gerlach a restreint son 
réseau intravaginal nerveux à la partie de la fibre musculaire qui 
est sous-jacente à la terminaison de la fibre nerveuse. La substance 
isotrope est, pour lui, elle-même de nature nerveuse, et seule la 
substance anisotrope est musculaire. Peu d’auteurs ont cru à 
l'existence du réseau de Gerlach; aucun de ceux en tout cas qui 
ont constaté le réseau n’a accepté l'interprétation de Gerlach : tels 
W. Krause (1876), A. Ewald (1876), Fischer (1876), Bieder- 
mann (1876). Selon ces auteurs, le réseau intravaginal n’a aucune 
relation avec les nerfs et ne peut être regardé comme nerveux. 
C'est une substance interstitielle, située normalement entre les 
fibrilles (Biedermann), c'est peut-être le système des trainées de 
grains interstitiels (W. Krause); c’est en somme le sarcoplasma. 
Ou même c'est purement un artefact, dû selon Ewald à des préci- 
pités auriques formés dans des gouttières longitudinales qu'a pro- 
duites la rétraction de la substance musculaire. 
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Une place à part doit être faite aux auteurs qui, comme 
Marshall (1887), ont considéré la substance musculaire comme 
consistant uniquement en un réseau cytoplasmique. Pour Marshall, 
par exemple, les branches de la terminaison nerveuse sont 
en connexion avec le sarcoplasma périnucléaire et au delà avec le 
réseau cytoplasmique fondamental de la cellule musculaire. 

Une deuxième image peut 
être produite en faveur du rôle 
du sarcoplasma dans la con- 
dition nerveuse. Les observa- 
tions faites autrefois par Engel- 

Ar mann (1879), Fœttinger (1880), 

Rollett (1885), Giaccio (1887) 

& Surles terminaisons nerveuses 

D. Ÿ dans les cônes de Doyère 
Zn des Insectes ont montré à 


ces auteurs qu'une relation 
JR directe de continuité s'établit 
entre les fibrilles nerveuses 
et les disques Z de la sub- 


slance musculaire (fig. 6). 
Ainsi chacun des disques 
(membranes fondamentales?) 
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Fig. 5. — Jiéseau intravaginal de Gerlach, 


aire du Lors, situés dans l'épaisseur de la 
d'après Gerlach. — fn, fibre nerveuse affé- plaque de Doyère recoit 
rente; pm, plaque motriec ; ro, réseau in- 
travaginal. une ou plusieurs fibrilles 
nerveuses; ces disques seuls 
seraient excités directement, étant seuls en rapport immédiat 
avec les nerfs: les fibrilles elles-mêmes ne recevraient 
que par leur intermédiaire l'excitation nerveuse. Ces anciennes 
observalions ont porté sur les Insectes et ont été faites à l’aide de 
méthodes grossières de technique. Les études faites récemment 
sur Îes fibres musculaires des Vertébrés avec la méthode spécifique 
de l'argent réduit n'ont pas confirmé les résultats anciens. Cepen 
dant les auteurs, tels que Gemelli (1905, 1906), Bæke (1902, 1908, 
1909), qui ont suivi le plus loin les plus fines fibrilles de la trans- 
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mission nerveuse localiseraient plus volontiers leur aboutissant au 
sarcoplasma et aux membranes Z. Le sarcoplasma serait donc tout 
de même, ainsi que les membranes Z, un intermédiaire obligé 


Fig. 6. — Terminaison nerveuse dans le cône de Doyère chez Hydrophilus piceus, d'après 
Fættinger. — fn, fibre nerveuse afférente, dont les ramifications se continuent par les 
membranes Z ou plus exactement par les membranes fondamentales, à travers le cône de 
Doyère CD. 


entre les fibrilles nerveuses et les fibrilles musculaires et par 
conséquent un conducteur nerveux. 

On retrouve cà et là dans la bibliographie l'hypothèse plus ou 
moins nettement exprimée du rôle conducteur de l’influx nerveux 
dévolu au sarcoplasme et aux membranes Z. Ainsi Altmann 
(1890, p. 50), se demandant si ses préparations lui montrent tout ce 
qui doit exister dans la fibre musculaire, suppose la voie de 
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lirrilation nerveuse continue et croit nécessaire le transfert de 
cette irritation à chaque myofibrille. IL émet l'hypothèse que la 
membrane Z peut être la voie de transfert, sans rejeter l’idée 
d’autres parties figurées de la cellule musculaire qui peuvent servir 
à la conduction nerveuse et que nous ne connaissons pas encore. 


C. Le sarcoplasme, voie du transport nutritif. 


Le sarcoplasme est certainement une voice de transport des 
matériaux venus de l'extérieur, qui Pamène jusqu'au contact des 
faisceaux des fibrilles. On peut le considérer comme formant dans 
la cellule un chemin que les sucs nutritifs suivent, une voie séreuse 
où circule le sérum qui baigne les colonnettes musculaires. I 
représente entre ces colonnettes un système d'espaces plasma- 
tiques; ces espaces sont agrandis par les réactifs qui contractent 
les fibrilles ; ils sont rétrécis par ceux, tels que le chlorure d’or, qui 
gonflent les fibrilles et il ne reste alors que le réseau sarcoplas- 
mique et les sarcosomes. Retzius (1890), L. Gerlach (1876). 
Arnold (1871) ont rempli ces espaces par les injections sous- 
cutanées et vitales de matières colorantes et ont ainsi prouvé leur 
réalité. 

Les trophosponges de Holmgren sont par définition les voies du 
transport nutritif. Mais on sait que pour Holmgren ces tropho- 
sponges sont étrangers à la cellule qu'ils pénètrent, parce qu'ils 
sont les prolongements de cellules extérieures. Dans le cas de la 
cellule musculaire par conséquent, les trophosponges sont indé- 
pendants du sarcoplasma dans lequel ils s’enfoncent. 

Il faut reconnaitre cependant que, malgré les efforts faits par 
Holmgren pour faire rentrer les cellules musculaires et leurs 
trophosponges dans la règle générale qu'il a établie, ses observa- 
tions n'entrainent pas la conviction absolue. Ces observations 
en effet ont porté sur des pièces préparées par la méthode de Golgi, 
qui dessine les appareils trophospongiaux mais ne laisse rien 
paraître de la structure du sarcoplasme et des rapports possibles 
de cette substance avecles trophosponges. 
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D. Le sarcoplasma, organe fonctionnel de la cellule musculaire; 
passage de substances du sarcoplasma aux fibrilles. 


Autant qu’il est légitime de distinguer entre le trophique et le 
fonctionnel, on a jusqu'alors reconnu au sarcoplasma un rôle 
purement trophique. On a pensé que le sarcoplasma était le siège 
des échanges nutritifs qui se passent dans la cellule musculaire, 
l'agent du chimisme de cette cellule. On a même supposé qu'il 
était aussi le pourvoyeur fonctionnel de la cellule musculaire, en ce 
qu'il lui fournissait les matériaux chimiques dont l'énergie trans- 
formée devait devenir l'énergie mécanique propre au fonctionnement 
musculaire. Mais aucune preuve histologique n'avait été fournie de 
la cession de substances aux fibrilles musculaires, de leur passage 
du sarcoplasme aux fibrilles, des phases successives de ce passage 
et de leurs rapports chronologiques avec les phases de l’activité 
fonctionnelle des fibrilles musculaires. Il était réservé à Holmgren 
et à son élève Thulin d'inaugurer une nouvelle série de recherches 
dans cet ordre histophysiologique d'idées. Holmgren et Thulin ont 
essentiellement montré que les grains interstitiels, mitochondries 
ou sarcosomes, se présentent en des états successifs qui sont corré- 
latifs des phases du fonctionnement musculaire, et tout aussi carac- 
téristiques de ce fonctionnement que les états de contraction et de 
repos des fibrilles elles-mêmes. Ils ont vu que les grains mitochon- 
driaux cèdent aux fibrilles qui vont se contracter une partie de leur 
substance et régénèrent ensuite la substance dépensée. Par diverses 
expériences de fatigue, ils ont comparé le chondriome des cellules 
musculaires au repos et celui des cellules fatiguées, et dans ces 
dernières l’ont trouvé épuisé. Par l’ensemble de ces recherches, 
quelles que soient les réserves qui peuvent être faites sur des inter- 
prélations de détail, il est pour la première fois établi histologi- 
quement que le sarcoplasma et particulièrement ses grains intersti- 
tiels ne demeurent pas immuables dans la cellule musculaire en 
activité et qu'ils cèdent aux fibrilles des substances qui recoivent 
un emploi fonctionnel. 

Ce n’est pas toutefois que Holmgren n’ait eu des précurseurs, que 
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la même idée de participation du sarcoplasma à la fonction muscu- 
laire n'ait été émise avant lui, que les faits mêmes sur lesquels il 
l’appuie n'aient été entrevus avant lui. 

Bütschli, dans son grand ouvrage sur la structure alvéolaire du 
protoplasma, avait examiné le cas particulier de la substance 
musculaire et de sa contraction; il avait attribué celle-ci à des 
changements dans la constitution chimique de certaines parties de 
- la fibre musculaire, aux modifications de la tension superficielle 
des alvéoles qui en résultent la déformation de ces alvéoles et 
par suite la forme particulière de la fibre contractée. Reprenant 
cette idée, mais avec la notion morphologique des cases muscu- 
laires ou sarcomères remplaçant celle des alvéoles de Bütschli, 
Mac Dougall (1897) attribue l’augmentation de volume des sarco- 
mères, caractéristique de l’état de contraction, aux phéno- 
mènes suivants : les changements chimiques qui accompagnent la 
contraction produisent la dislocation des molécules d’ « inogène » 
en molécules plus nombreuses et plus petites, à l'intérieur des 
sarcomères ; la présence de ces molécules plusnombreuses détermine 
osmotiquement un afflux du liquide venu du sarcoplasme, qui 
augmente le volume du sarcomère. Aïnsi le sarcoplasme intervien- 
drait directement et fonctionunellement dans la contraction. 

Meigs (1908)! observe que le volume des colonnettes augmente 
par la contraction, grâce à l'apport de sarcoplasme. Mais pour 
Hürthle (1907) et Gutherz (1910), le gonflement des colonnettes 
et particulièrement des disques Q, observé pendant la contrac- 
tion, n'est dû ni à la substance isotrope ni au sarcoplasme. 
Scheffer (1902, 1903) a fait sur le gastrocnémien de la Grenouille 
des expériences de fatigue. Outre les changements constatés sur 
les colonnettes, il à noté des modifications du sarcoplasme et des 
grains succédant à la contraction télanique. 

Les recherches de Holmgren ont porté surtout sur les muscles 
des ailes des Insectes, mais il a pu confirmer les résultats obtenus 


1. La date du travail de Meigs (1908) est antérieure à la publication du mémoire 
principai de Holmgren (1910). Mais en 1907 et en 1908, les faits contenus dans ce 
mémoire avaient déjà été énoncés explicitement par Holmgren. On ne peut donc pas 
dire qu’il ait été précédé par Meigs. 


LÀ 
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sur ce matériel de choix par l’étude des fibres cardiaques des 
Crustacés, du myocarde et des muscles du squelette des Insectes et 
des Mammifères. Parmi les Insectes il a étudié avec une prédilection 
particulière les Névroptères, tant à cause de la taille considérable 
des colonnettes et des mitochondries, qu'en raison de la lenteur 
relative avec laquelle se font ies mouvements des ailes et par 
conséquent de la sériation plus facile des phases successives de la 
contraction. Les fibres des muscles thoraciques d'une Eibellule 
offrent les particularités structurales suivantes. L'axe de la fibre est 
occupé par un endoplasma contenant les noyaux et riche en grains. 
La plus grande partie de la coupe transversale est remplie par des 
colonnettes en forme de lames radiées, entre lesquelles sont situés 
des grains intercolumnaires ou ectoplasmiques. Contrairement à 
Retzius, qui confond sous le même nom de sarcosomes les grains 
de l’endoplasma et ceux de l’exoplasma, Holmgren les distingue ; 
les grains de l’ectoplasma sont en rapport intime avec les colen- 
nettes, sont plus permanents et offrent, comme on va le voir, des 
métamorphoses périodiques; les grains de l’endoplasma sont de 
nature plus accidentelle et représentent surtout des matériaux 
digérés. Des trachées s’enroulent autour des fibres musculaires et 
se continuent par des filaments trophospongiaux unis en des 
réseaux horizontaux situés de chaque côté des membranes Z. 

On peut distinguer quatre phases successives, caractérisées par 
des changements portant sur l’endoplasma, sur les grains ectoplas- 
miques et sur les colonnettes. On peut le mieux apprécier ces chan- 
gements en faisant usage de la coloration mitochondriale de Benda 
par l’alizarine et le cristal-violet. 

Au premier stade (fig. 7, I), les colonnettes sont minces, non 
colorées par le violet. Entre elles se trouvent de gros grains 
arrondis ou ovalaires colorés en violet, situés à la hauteur des 
disques À; ce sont donc des grains (. 

Les images du deuxième stade (IE, Il) sont le négatif de la précé- 
dente figure. Ce sont cette fois les colonnettes qui sont colorées en 
violet foncé et les grains Q qui sont clairs; les colonnettes sont 
aussi plus épaisses qu'au premier stade, surtout au niveau des 
disques Q. Les grains Q sont au contraire plus petits et décolorés, 
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Fig. 7. — Trans/ormations matérielles produites dans les fibres musculaires des Libellu- 
lides peñdant les phases fonctionnelles successives, d'après Holmgren (fixation et colo- 
- ration Benda) X 1509. — 1, IV, quatre phases. Coupes longitudinales. — I, phase de repos 


ou de postrigénératio1: f, fibrilles incolorables; g, 


grains exoplasmiques on grains Q, 


colorés (sarcosomes, grains interstiliels, mitochondries); 3 membrane Z. — IL et Il, deüx 
aspects de la seconde phase, phase de précontraction ou fasultative. Mèmes lettres, 
grains en partie dissous ou päles et décolorés; fibrilles colorées. — III, phase d'activité 
ou de coniraction. Mèmes lettres; en g. les grains Q plongés dans une matière inler- 
fibrillaire diffuse; en 5, la membrane Z. devenue membrane de contraction. En outre, n, 
noyaux; g, grains endoplasmiques. — IV, phase de régénération. Les grains exoplasmi- 
ques où graius Q, 4, formant des bandes transversales qui se rattachent par des ponts 
aux grains endoplasmiques en, ceux-ci se reliant à leur tour aux noyaux 7. 
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vacuolisés, transformés en vésicules, réduits même à des ombres, 
qui se confondent avec les disques Q, ainsi que Külliker Pavait 
déjà vu. 

Au stade 5, les colonnettes sont épaissies et homogènes, en état 
de contraction, colorées en rose jaunâtre par l'alizarine et le cristal- 
violet. Les espaces interstitiels contiennent non seulement les 
grains À, inais encore une matière diffuse et finement grenue, 
faiblement colorable, où ces grains sont enfouis. 

Dans la quatrième phase, les colonnettes sont épaissies et 
contractées, non spécifiquement colorées par le violet. Les grains 
de l’endoplasma et les grains Q ont pris plus fortement qu'aupa- 
ravant la coloration violette. Les grains endoplasmiques se relient 
par des trainées de substances aux grains À. Ceux-ci, volumineux, 
de forme cubique, se superposent dans les espaces intercolumnaires, 
simulant ainsi des disques transversaux de nature sarcoplasmique. 

Il résulte de ces observations morphologiques que, pendant le 
cours d’une période fonctionnelle du muscle, les colonnettes et les 
grains Q subissent des changements qui leur donnent tour à tour 
des caractères inverses. Ces changements sont dus à ce que les 
grains Q cèdent aux colonneties une matière colorable, qui est 
indispensable à la eontraction ct qui lors de la contraction est 
éliminée de Ja fibre. En effet : les grains Q sont pâles quand les 
colonnettes sont colorables; les colonnettes sont épaissies là où les 
grains À sont appliqués sur eux. La matière des grains Q qui passe 
dans les colonnettes est de nature albuminoïde; ce n'est pas du 
glycogène, car Arnold a montré que cette substance réside dans 
les grains interslitiels et ne se trouve pas dans les disques Q. 

Voici comment Holmgren série les divers états morphologiques 
qu’il a observés et quelle interprétation physiologique il en donne. 
Le stade 1 est un stade de repos el de repos nécessaire, dans 
lequel la contraction n'est pas possible, parce que la substance des 
grains Q est fixée sur ces grains. Le stade 2, dans lequel les colon- 
neltes ont pris la substance des grains Q et sont devenues colo- 
rables et où par contre les grains Q ont diminué de volume et sont 
décolorés, est aussi une phase de repos; mais c'est un stade facul- 
talif, où les colonnettes peuvent se contracter ayant acquis pour 
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cela la constitution chimique nécessaire, de par l'apport des grains 
Q. Le stade 3 est un stade de contraction, reconnaissable à ses 
cases musculaires très basses et à ses bandes de contraction, et 
caractérisé par ses colonnettes épaissies et non spécifiquement 
colorables. Dans le stade #4, les bandes de contraction ont disparu 
et les articles fibrillaires de Z sont seuls restés colorés; la matière 
intercolumnaire forme des bandes transversales qui relient les 
grains À tres colorés et très gros aux grains de l’endoplasma; des 
substances venues du dehors ont passé dans l’endoplasma et se 


rehkes exc on conlractorr ere rgie à letroirrante 


alternée 


; I 
stade 1 \ Sledeê: stade 3 stade # 
fast Aculiaiÿ ackif regenerit, 
regret # f 
Fig. 8. 


sont de là répandues dans les espaces intercolumnaires, où elles ont 
imprégné et accru les grains À; c'est un stade de régénération, 
consistant dans labsorption de matériaux extérieurs par la voie 
des membranes fondamentales Z, dans le passage de ces matériaux 
dans l'endoplasma, enfin dans la charge des grains (. 

Le schéma ci-dessus (fig. 8) démontre la correspondance chrono- 
logique approximative des phases de l'échange de substances, con- 
statées par Holmgren, avec les phases du graphique delacontraction. 
On voit que, si l'on part du stade de repos, dans le schéma ordinaire 
de la contraction, ce premier Lemps est en réalité un stade post- 
régénératif, dans lequel les grains achèvent de se charger de la sub- 
stance qu’ils céderont aux colonnettes. Le deuxième temps, qui est, 
dans le graphique de la contraction, la phase d’excitation latente 
ou de contraction imminente, est désigné par Holmgren du nom de 
stade facultatif, parce que les colonnettes déjà chargées de la sub- 
stance des grains À, si elles ne se contractent pas encore, ont déjà 
du moins la faculté de se contracter. Le troisième temps est, dans 
les deux séries, le stade de contraction ou stade actif. Dans le 
quatrième temps, c'est-à-dire dans la période d’énergie décrois- 
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sante du graphique musculaire, il y a régénération des grains Q 
épuisés par la cession de leur substance -aux colonnettes, et ce 
temps est un stade régénératif. 

Holmgren s’est posé la question, dont Gutherz a fait une discrète 
objection, de savoir comment des échanges substantiels si com- 
plexes peuvent se dérouler dans un temps si court, puisque les 
battements des ailes, qui sont déjà de 20 par seconde chez les 
Névroptères, atteignent chez les Diptères la fréquence de plusieurs 
centaines. Mais il remarque que toutes les fibres musculaires ne 
sont pas nécessairement employées pour produire le battement et 
toutes actives en même temps, et que l'onde de contraction court 
longitudinalement le long d’un faisceau musculaire dont toutes les 
parties parcourent successivement les divers états de l'échange de 
substances. 

Holmgren ne s’est pas contenté de l'observation morphologique 
des fibres musculaires d'Insectes examinées dans les conditions de 
la contraction normale. Il a encore cherché par l’expérimentation si 
l’état des colonnettes et des grains correspond bien à ce que l’on 
est en droit d'attendre des circonstances expérimentales. Il a placé 
des Libellules pendant plusieurs heures dans une boîte, et après 
que les animaux ont pu donner quelques coups d'aile il les a 
sacrifiés ; il a trouvé leurs muscles dans l’état du stade 2, c’est-à- 
dire du stade facultatif, capables de réagir brusquement à une 
excitation. Ayant enfermé des insectes dans une boite obscure 
jusqu'à minuit, il a observé que leurs muscles sont au stade 1, au 
stade postrégénératif, avec des colonnettes minces et incolorables, 
des grains Q gros et foncés; leurs fibres ne pouvaient donc réagir 
instantanément à une excitation. En faradisant des muscles, on 
constate des colonnettes contractées mais non spécifiquement colo- 
rables et des grains Q vidés et vésiculeux, c’est-à-dire qu’on 
obtient le stade 3. | 

Une démonstration analogue de l'échange de substances a été 
fournie par Holmgren pour d'autres muscles que ceux des ailes 
d’'Insectes. Il retrouve dans le myocarde des Crustacés et des Mam- 
mifères les quatre stades postrégénératif, facultatif, actif et régéné- 
ralif. Il en est de même pour les muscies du squelette des Insectes 
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et des Mammifères. Ceux-ci cependant se distinguent morphologi- 
quement des muscles alaires des Insectes et du myocarde par la 
situation de leurs grains exoplasmiques. Tandis que dans ces der- 
niers les grains exoplasmiques ont avec les disques Q des rapports 
morphologiques et physiologiques étroits, et sont par conséquent 
des grains À, ce qui caractérise les autres muscles, c’est que leurs 
grains, bien qu'en relation physiologique avec les disques Q, 
occupent le niveau des disques isotropes I, ce pourquoi on doit les 
appeler grains J. D'ailleurs la succession des phases de l'échange 
de substances est dans ces muscles la même que dans les autres, 
et les caractères morphologiques des grains et des colonnettes sont 
les mêmes aussi. 

Thulin, élève de Holmgren, a retrouvé chez des Coléoptères 
(Ergates, Hydrophilus) des faits identiques, c’est-à-dire des chan- 
gements morphologiques des sarcosomes se passant au cours de la 
contraction et attestant le passage de substances des grains dans 
les colonnettes. Il a examiné comparativement le muscle pectoral 
de Pigeons à l’état de repos et après excitation électrique poussée 
jusqu’à la fatigue et a obtenu des images dont la différence était 
frappante, ainsi que j'ai pu le voir sur les préparations mêmes de 
l'auteur. Dès l'examen à un faible grossissement, les deux muscles 
ont un aspect tout à fait différent. A un fort grossissement on 
reconnait la cause de la différence; dans le muscle normal au 
repos, il existe de gros sarcosomes très colorés; dans le muscle 
fatigué, les sarcosomes sont décolorés, parce qu'ils ont cédé leur 
substance aux colonnettes, et de grosses goutteleltes graisseuses 
ont apparu (fig. 9). 

Thalin a complété sur un autre pointla description de Holmgren. 
Il a en effet précisé l’origine des matériaux extérieurs qui pénètrent 
dans la fibre musculaire, passent dans l’endoplasme puis dans les 
grains exoplasmiques et sont enfin cédés aux colonnettes. Il a 
trouvé dans le diaphragme du Lapin et dans d’autres muscles des 
cellules interstilielles, appliquées à la surface des fibres musculaires 
et chargées de grains semblables aux grains endoplasmiques des 
fibres musculaires; il a même vu une traînée continue de grains 
s'étendre de ces cellules extérieures dans l’épaisseur même de la 
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fibre musculaire (fig. 10). Ces cellules donc, dont les grains sont de 
nature identique aux sarcosomes, lui paraissent devoir être consi- 
dérés comme la source des substances qui imprègnent les sarco- 
somes; aussi les nomme-t-il des « sarcosomocytes ». 

Des faits observés par Thulin et par lui-même, Holmgren tire les 


Fig. 9. — Fibre musculaire du muscle pectoral du Pigeon, en état de fatique, d'après 
Thulin. — +, colonnettes; s, sarcosomes ; g, gouttelettes graisseuses; », noyau; v, capil- 
laire sanguin. 


conclusions générales suivantes. Les grains interstitiels ou sarco- 
somes des fibres musculaires striées prennent une part beaucoup 
plus grande qu’on ne pouvait le supposer aux échanges substantiels 
qui se passent dans les fibres musculaires et par suite au fonction- 
nement de ces fibres. Ces grains sont de deux ordres : grains 
exoplasmiques et grains endoplasmiques. Les premiers sont des 
organelles spécifiques des fibres musculaires: ils sont permanents 
et sont toujours en rapport physiologique direct avec les colon- 
nettes. Les seconds sont des formations plus transitoires; ce sont 
des grains de nature ergastique. De par leur situation, les premiers 
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sont tantôt des grains Q, tantôt des grains J, selon qu'ils sont 
placés à la hauteur des disques Q ou des disques J des colonnettes. 
Cette différence de situation paraît dépendre de la rapidité et de 
l'intensité de l’activité musculaire : dans les fibres des muscles 
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Fig. 10. — Fibres musculaires du diaphragme du Lapin, d'après Thulin. — s, sarcosomo- 
cyles; c, capillaire sanguin. 


alaires des Névropières et dans les fibres du myocarde, les grains | 
exoplasmiques sont exactement des grains À; dans les fibres alaires 
des Hyménoptères, les grains Q correspondent à l’une des moitiés 
de l'article Q divisé en deux par une bande H; dans les muscles 
squelettiques, qui ne travaillent pas avec autant d'intensité ou de 
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continuité que les précédents, les bandes claires J sont très hautes 
et les grains exoplasmiques sont situës à leur niveau. 

Les grains exoplasmiques fournissent aux disques (Q une sub- 
stance de nature albuminoïde, qui les rend colorables. Cette sub- 
slance est nécessaire à l’activité musculaire ; car elle disparaît par la 
fatigue ; elle imprègne les disques Q quand les fibrilles ne sont pas 
contraclées, tandis qu'elle cesse pendant la contraction d’avoir une 
figuration morphologique; enfin l'état de contraction succède à un 
stade où les disques Q offrent la coloration spécitique due à cette 
substance. 

Holmgren donne de la bande de contraction Cs une interprétation 
qui s'harmonise avec sa théorie générale de la cession de substances 
aux fibrilles. Cette bande de contraction n’est pas due, selon lui, 
_ comme on l’admet classiquement, à un transfert de la substance 

des disques Q au niveau de la membrane Z, transfert se traduisant 
par une inversion de la coloration, qui se localise aux membranes 
 Z au lieu d’être limitée aux articles Q ; en un mot la formation de 
cette bande n’est pas un processus strictement fibrillaire. Holmgren 
attribue à Ranvier, Schäfer, Retzius, Heidenhain cette opinion 
(qu'il adopte et développe davantage) que la bande de contraction 
résulte non d’une modification des colonnettes elles-mêmes, mais 
d'une accumulation au voisinage de Z de sarcosomes, qui pour plu- 
sieurs auteurs simuleraient les disques N‘; la bande de contraction 
aurait donc pour origine un dépôt sarcoplasmique. | 

Holmgren trace enfin le chemin complet que suivent les substances 
apportées de l'extérieur aux colonnettes musculaires, pour servir à 
leur nutrition et à leur fonctionnement. Ces substances ont leur 
source au dehors, dans les capillaires sanguins et dans ces cel- 
lules conjonctives interstitielles remplies de grains, que Thalin a 
appelées des sarcosomocytes et qui rentrent dans la catégorie géné- 
rale des trophoeytes ou cellules trophospongiales. Ces cellules for- 


1. Je crois pour ma part (voie chap. m, fig. 8 et ce chap., fig. 4) que les disques N 
et les sarcosomes mitochorndriaux (grains de la 1° rangée, grains J de Holmgren) 
coexistent, et qu'il y a bien certainement des épaississements purement fibrillaires 
correspondant à N. Étant donné l’inconstance de ces épaississements, des disques N, 
on peut peut-être penser qu’ils sont dus à la substance déposée sur les fibrilles par 
les sarcosomes, qui leur sont souvent immédiatement contigus. 
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ment des trophosponges, qui accompagnent sur leurs deux faces les 
membranes fondamentales; elles fourniraient une sorte de sécrétion 
de substances qui s’écouleraient entre les rangées paires des tro- 
phosponges. Les grains qui remplissent ces sarcosomocytes sont 
d'inégale grosseur pendant les stades de contraction et de régéné- 
ration : mais dans le stade postrégénératif ou stade de repos ils sont 
de la même grosseur que les grains J. C’est cette identité de taille 
qui a donné à penser à Thulin que les grains J des fibres muscu- 
laires proviennent intégralement de ceux des sarcosomocytes. 
Holmgren croit plutôt que ceux-ci fournissent seulement la matière 
qui se dépose sur des grains J appartenant foncièrement aux 
fibres musculaires. Ce sont les membranes fondamentales, qui sont 
la véritable voie de transport des substances plasmatiques exté- 
rieures. Par elles ces substances parviennent dans l'endoplasme, et 
de ce dernier s’écoulent dans les espaces intercolumnaires. Ces 
membranes sont donc des plasmophores, des voies d'importation 
de matières plasmatiques. Les grains endoplasmatiques appliqués 
sur les membranes fondamentales recoivent d'elles les substances 
spécifiquement colorables qu'elles charrient. Les grains exoplas- 
matiques aspirent ensuite ces substances de ces mêmes membranes 
fondamentales et les transmettent aux disques À des colonnettes. 
Le transfert s’accomplit d’ailleurs au cours des diverses phases 
de l'activité musculaire, en donnant lieu aux aspects successifs que 
voici. Partant du stade de contraction, on voit se produire la bande 
de contraction; elle signifie que, quand par la contraction la 
matière colorable spécifique des grains Q ou J a disparu, de nou- 
velle matière est importée du dehors, en passant par l'endoplasme 
et par les espaces intercolumnaires et en suivant le plan des mem- 
branes fondamentales. Dans la période suivante, qui est le stade de 
la régénération et qui correspond à la descente de la courbe du 
graphique musculaire, il se fait encore un transfert de substances; 
il s'exprime par l'image de bandes transversales colorables qui 
s'étendent de l’'endoplasme et des environs du noyau jusque dans 
les espaces intercolumnaires et qui sont formées par les grains 
endoplasmatiques reliés aux grains exoplasmiques Q et J. Ces 
bandes transversales colorables, caractéristiques de la phase de 
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régénération, sont l'expression des courants de matériaux plasma- 
tiques qui s’écoulent de l’endoplasme, où ils ont été amenés au stade 
précédent et où ils ont été élaborés, dans les grains exoplasmiques 
où ils sont emmagasinés. Leur emmagasinement occupele temps du 
stade de repos ou stade postrégénéralif. A ce stade fail suite la 
phase facultative, dans laquelle la matière emmagasinée dans les 
grains exoplasmiques a passé dans les grains Q et les rend ainsi 
aptes à se contracter. 
Tel est le résumé des travaux de Holmgren, appuyés sur de 
nombreuses observations qu'illustrent une série de microphoto- 
graphies très démonstratives. Il est possible que certaines de ces 
observations soient inexactes, peut-être par la trop grande précision 
même que l’auteur a voula leur donner, ou que l'interprétation de 
Certains détails soit fautive. Il n’en demeure pas moins que l'en- 
semble de ces recherches sur l’histophysiologie musculaire est tout 
à fait impressionnant. On peut dire que Holmgren a réellement 
ouvert une voie nouvelle d’investigalion, en faisant entrer en ligne 
de compte dans les phénomènes de l’activité du muscle le sarco- 
plasme et ses grains, auxquels jusqu'alors on s’élait contenté d’ac- 
corder un rôle trophique et dont on avait tout au plus soupçonné le 
rôle fonctionnel, sans le préciser. Le progrès accompli par Holmgren 
dans l'étude histophysiologique du muscle nous paraît comparable 
à celui qui a été réalisé du jour où l’on ne s’est plus contenté de 
définir la participation du cytoplasma à la vie cellulaire, en disant 
simplement qu'il était l'usine de la cellule et que sa substance en 
élail l’ouvrier, mais où on a cherché à préciser cette notion par trop 
générale et trop vague, en tenant un compile physiologique des for- 
malions protoplasmiques variées que l'observation morphologique 
révélait dans le cytoplasma. 
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